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CONTRIBUTION   A   L'ÉTUDE 

DE   LA 

FLORE  SOUTERRAINE  DE  FRANCE 

Par  M.  JACQUES  MAHEU 


PREMIERE    PARTIE 


INTRODUCTION 


Le  travail  que  nous  présentons  ici  n'a  en  aucune  façon  la 
prétention  de  donner  une  connaissance  parfaite  de  la  flore 
souterraine,  même  limitée  à  notre  propre  pays;  une  pareille 
entreprise  offre  des  difficultés  de  toutes  natures  qui  ne  peuvent 
être  vaincues  qu'avec  le  temps.  Les  matériaux  d'études  man- 
quant totalement  dans  les  herbiers  français,  nous  aurions  été 
obligé  de  nous  adresser  k  TAutriche  pour  obtenir  communi- 
cation de  ceux  d'Hoffmann,  de  Pokorny  et  de  Welwitsch. 
D'ailleurs,  c'eût  été  dépasser  le  but  que  nous  poursuivons 
et  qui  consiste  uniquement  dans  l'étude  de  la  flore  souterraine 
de  France  et  de  quelques  pays  d'Europe. 

Il  nous  a  donc  fallu  aller  nous-même  sur  place  récolter  les 
éléments  nécessaires  à  nos  éludes,  et  nous  avons  passé  plus 
de  sept  années  à  la  recherche  et  à  l'examen  des  plantes 
recueillies. 

Les  cavités  très  profondes  que  nous  avons  dû  explorer, 
comme  par  exemple  l'Aven  Armand  (219  m.)  et  Corgnes 
(123  m.),  soit  situées,  en  général,  sur  des  plateaux  désertiques 
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2  JACQUES  MAHEU 

dépourvus  de  voies  de  communications  et  éloignées  de  tout 
village.  Il  a  fallu  organiser  des  expéditions  longues,  fatigantes 
et  coûteuses,  et  traîner  avec  nous  un  matériel  encombrant  : 
cordes,  échelles  de  cordes,  bateau  de  toile,  tente,  vivres, 
objets  de  campement.  Mais,  dans  de  pareilles  conditions,  il 
n'était  guère  possible  d'examiner  sur  place  les  échantillons 
recueillis. 

Notre  travail  ne  peut  donc  être  qu'un  premier  essai  et  nous 
aurions  hésité  à  le  présenter  aujourd'hui,  malgré  la  nouveauté 
de  quelques-uns  des  résultats  obtenus,  si  nous  n'avions  eu  le 
désir  d'élucider  dès  maintenant  quelques  questions  dont  la 
solution  peut  éclairer  certains  problèmes  de  la  physiologie 
végétale. 

L'origine  de  la  flore  souterraine,  les  modifications  subies 
par  les  végétaux  sous  l'influence  du  changement  de  milieu,  les 
variations  morphologiques  et  surtout  l'action  des  différents 
facteurs  cavernicoles  sur  les  organes  de  reproduction  :  telles 
sont  les  questions  qui  se  présentaient  à  notre  étude. 

De  l'action  du  milieu  sur  certaines  espèces  résultent  de 
véritables  formes  nouvelles  que  nous  avons  souvent  été  obligé 
de  nommer  ;  il  est  donc  nécessaire  de  nous  expliquer  une  fois 
pour  toutes  à  ce  sujet.  Dans  les  formes  créées  par  nous,  il  faut 
voir  des  lypes  venus  de  l'extérieur  et  ayant  acquis,  par  suite 
de  l'ambiance,  des  caractères  particuliers,  bien  différents  du 
vrai  type.  Quant  aux  noms  donnés,  ils  ont  eu  pour  but  d'éviter 
la  répétition  fréquente  de  descriptions  longues  et  fastidieuses. 

Tout  en  déplorant  la  multiplicité  des  termes  nouveaux,  nous 
invoquerons,  pour  notre  excuse,  l'opinion  d'Huxley  (1)  :  «  Si 
nous  trouvons  que  l'ordre  naturel  est  plus  facilité  par  l'usage 
d'une  terminologie  particulière  ou  d'une  série  de  symboles  que 
par  une  autre,  il  est  de  notre  clair  devoir  de  nous  servir  de  la 
première,  aucun  inconvénient  n'en  pouvant  résulter  tant  que 
nous  n'oublierons  pas  qu'il  s'agit  simplement  de  termes  et  de 
symboles  ». 

Avant  d'exposer  le  résultat  de  nos  recherches,  nous  sommes 
heureux   d'adresser   l'hommage    de    notre    reconnaissance    à 

(1)  Huxley,  On  the  physical  basis  of  Life.  Collected  essais.  New- York,  1893, 
vol.  1,  p.  164. 
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M.  le  Professeur  Guignard,  car  cet  excellent  maître  n'a  cessé 
de  faciliter  nos  travaux  par  ses  conseils  et  son  appui.  C'est 
donc  pour  nous  un  agréable  devoir  de  lui  dédier  ce  travail, 
comme  un  bien  faible  témoignage  de  notre  respectueuse 
gratitude. 

Nous  adressons  un  souvenir  ému  à  la  mémoire  de  M.  Géneau 
de  Lamarlière,  professeur  à  l'École  de  Reims,  qui  fut,  en  même 
temps  que  notre  collaborateur  de  la  première  heure,  un  ami 
sincère  et  dévoué. 

Quant  à  notre  collaborateur  et  ami  M.  Armand  Viré,  nous 
le  prions  de  vouloir  bien  accepter  la  part  de  reconnaissance 
bien  large  qui  lui  revient  pour  nous  avoir  initié  à  la  spéléo- 
logie. 

Grâce  à  ses  connaissances  spéciales,  M.  Patouillard  nous  a 
permis  de  mener  à  bonne  fin  la  partie  de  ce  travail  relative  aux 
Champignons.  MM.  Boistel  et  Dismier  ont  eu  l'obligeance  de 
déterminer  nos  espèces  critiques  de  Mousses  et  de  Lichens. 
MM.  Dorveaux,  bibliothécaire  et  Gillot,  sous-bibliothécaire,  à 
FÉcole  de  pharmacie,  nous  ont  obligeamment  fourni  de  nom- 
breux renseignements  bibliographiques. 

Nous  avons  toujours  été  encouragé  par  MM.  Radais  et 
Perrot,  professeurs  et  par  M.  Lutz,  agrégé  à  l'École  supérieure 
de  pharmacie.  Nous  les  en  remercions  bien  vivement,  ainsi  que 
MM.  N.  Peltrisot,  E.  Vogt,  J.  Gonnet,  Gérard,  Ferasse,  M.  Le- 
coultre  et  J.  Demilly,  qui,  tous,  nous  ont  aidé  à  des  titres 
divers  dans  l'accomplissement  de  notre  travail. 


HISTORIQUE 

Il  faut  arriver  à  la  fin  du  xviii'  siècle  à  Scopoli  (1)  pour 
trouver  la  première  étude  sérieuse  d'un  végétal  souterrain. 
Depuis  cette  époque,  les  recherches  se  sont  multipliées;  les  pla- 
teaux calcaires  de  notre  sol  ont  été  explorés  ;  d'immenses 
cavernes,  des  abîmes  profonds  ont  été  découverts  et  fouillés 
minutieusement  et  nous  ont  révélé  un  monde  nouveau. 

(1)   Scopoli    (Joannes,  Antonius),  Flora    carniolica  Vienna?,    1760,    Editio 
secunda,  1772. 
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La  création  d'une  science  nouvelle,  la  Spéléologie,  embrassant 
la  plupart  des  branches  de  l'Histoire  naturelle,  a  permis  depuis 
déjà  quelques  années  d'élucider  nombre  de  problèmes  biolo- 
giques. 

En  France,  les  spéléologues  sont  devenus  assez  nombreux; 
mais  parmi  ceux  qui  se  sont  occupés  d'histoire  naturelle,  les 
botanistes  sont  encore  fort  peu  nombreux.  Tandis  que  depuis 
fort  longtemps  la  faune  des  cavernes  était  étudiée  tant  en 
France  qu'à  l'étranger  (1),  la  flore  souterraine  était  par  contre 
à  peu  près  délaissée. 

Les  premières  recherches  de  botanique  cavernicole  ont  pris 
naissance  en  Autriche,  terre  classique  des  cavernes  ;  Scopoli  (2), 
en  1772,  décrivit  et  figura  les  Champignon^  souterrains  de  la 
Carniole  et  fut  frappé  par  leurs  déformations  :  «  La  végétation 
souterraine,  dit-il,  prend  la  forme  de  Litophiles  et  des  coraux 
du  fond  de  la  mer,  mais  ces  formes  inconstantes  se  trans- 
forment presque  à  l'infini.  » 

Les  observations  de  cet  auteur  furent  reprises  et  confirmées 
par  Schmidt  (1773),  Schaeffer  (1777),  Schmidel  (1782(3), 
Penzic,  Michelini  (4)  et  Schaeffer  (5). 

A  la  suite  de  ces  travaux  le  D' Welwitsch  contribua  à  l'étude 
de  la  flore  cryptogamique  d'Autriche,  en  étudiant  avec  soin  la 
botanique  des  cavernes,  ainsi  que  l'atteste  sa  coflection  con- 
servée à  l'herbier  du  Muséum  de  Vienne. 

Dès  lors,  la  curiosité  des  Mycologues  fut  mise  en  éveil 
par  les  cryptogames  nombreuses,  déformées,  d'aspect  et  de 
structure  bizarres,  qui  peuplent  les  parois  souterraines  des 
galeries  de  mines.  C'est  de  cette  époque  que  datent  les  célèbres 

(1)  Valvasor(J.  W.  F.),  Die  Ehre  des  Herzogthums  Crain  (Lehrbuch  von  den 
Natur-Raritàten  dieses  Landes,  p.  594-598, 1689).  —  Laurenti  {J.  N.),  Synopsis 
reptilium  emendata,  Vienna;,  1768.  —  Leonardo  (Albertini),  Descrittione  di  tutta 
Italica.  Bologna,  per  Anselmo-Giaccarelli,  p.  420.  —  Armand  Viré,  La  Faune 
souterraine  de  France.  Paris,  1900. 

(2)  Scopoli  (Joannes),  Flora  carniolica.  Viennœ,  1760.  —  Dissertationes  ad 
scientiam  naturalem  pertinentes  (Âmplectunlur  planlœ  subterraneae.  Pràgse, 
ill2).  —  Annus  quintus  historico  naturalis.  Leipzig,  1772.  —  Plantœ  sub  terra- 
neœ,  descriptœ  et  delineatœ  (avec  planches),  1772. 

(3)  Schmidel,  Icônes  plantarum,  1872,  fol.  2,  p.  43. 

(4)  Michelini  (P.  A.),  Nova  plantarum  genera.  Florentiae,  1729,  234  p.,  108  pi. 
von  p.  211. 

(5)  Schaeffer,  Fungorum  Bavaria  et  Palatinat,  1777. 
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travaux  de  Bulliard  (1791)  (1),  Humboldt  (1793)  (2)  et  de 
Bolton  (1795)  (3)  qui  fourmillent  d^»jà  d'observations  intéres- 
santes. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  Hoffmann  (4)  publiait  ses 
premières  notes,  prélude  de  son  magistral  ouvrage  :  Vegetabilia 
in  hercyniae,  etc.,  où  il  donne,  outre  quelques  considéra- 
tions générales,  les  diagnoses  ornées  de  planches  des  nom- 
breuses espèces  déformées,  récoltées  par  lui  d«  1796  à  1802 
dans  les  mines  abandonnées  situées  à  Clausthal,  Zellerfeldt  et 
entre  Zellerfeldt  et  Andreasberg  dans  la  Foret  Noire. 

Après  les  observations  précédentes,  il  faut  attendre  une 
trentaine  d'années  pour  trouver  un  travail  d'ensemble  sur  la 
question.  Chevallier  (5)  reprend  en  France  les  travaux  d'origine 
ail  mande  et  autrichienne,  et  sa  monographie,  ornée  de  nom- 
breuses planches,  qui  parut  en  1837,  marque  une  étape  dans 
l'histoire  de  notre  sujet. 

Bien  avant  Humboldt  et  Hoffmann,  le  D'  Pokorny  avait 
décrit  de  nombreuses  variétés  de  plantes  complètement  déve- 
loppées dans  les  mines  autrichiennes.  Son  principal  ouvrage 
datant  de  1853  (6)  donne  la  nomenclature  des  espèces  récol- 
tées à  Adelsberg  par  le  D'  F.  Weinrlzel  et  par  lui-même  dans 
les  grottes  de  Luegger. 

Deux  ans  plus  tard,  en  1855,  de  Candolle  (7),  dans  un  tra- 
vail sur  l'habitat  des  plantes,  considère  les  cavernes  comme  un 
lieu  où  différents  facteurs  biologiques  interviennent  pour  pro- 

(1)  BuUiard,  Herbier  de  la  FS'ance  {champignons y  planter  médicales  et  véné- 
neuses, etc.).  Paris,  1780-1798,  avec  602  pi.  col.,  13  tabl. 

(2)  Humboldt  (A.  de),  Florae  Priber g ensis  specimen  plantas  cryptogamicas  pras" 
sertim  subten*aneas  exhibenSy  editio  I,  Berlin,  1793,  4etaen. 

(3)  BoitoQ,  Geschiste  der  Merckpilze,  1793. 

(4  HofTmann  (F.),  Vegetabilia  in  hercyniae  subterraneis  collecta^  1811  (18  belles 
planches  coloriées).  —  Dsscriptiones  et  icônes  planta^mm  [Class  phys.,  p.  22-37). 
in  commentationes  Societatis  regiac  scîentiarum.  Gottinginus  ad.  1793  et  94, 
vol.  Xll,  Gottingœ,  1796.  —  Id.,  Gottingische  Anzeigen,  1794,  39. 

(5)  Chevallier  (F.),  Flore  des  environs  de  Pari^,  1826-1827,  1,  p.  80.  —  id., 
Fungorum  et  Byssorum  illustrationcs  Lepsiae,  Paris,  1837,  édit.  Baillière,  2  fasc., 
83  pi.  coloriées. 

(6)  Pokorny  (A.),  Ueber  die  unterirdische  Flora  der  Karst-Uôhlen.  Verhatidlunfj 
desZoologisch.'Botanischen-Vereines,  (Wien,  t.  111,  1853,  p.  14). 

(7)  Candolle  (A.  de),  Géographie  botanique  raisonnée  ou  Vexposition  des  faits 
principaux  et  des  lois  concernant  la  distribution  géographique  des  plantes  de 
V époque  actuelle.  2  vol.  Paris,  1855. 
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duire  chez  ces  plantes  les  nombreuses  déformations  constatées 
par  ses  devanciers. 

Ala  suite  des  travaux  de  Soubeyran  (1856)  (1),  Montagne  (2) 
(1855  à  1858),  de  CandoUe  (1855)  (3)  sur  les  végétaux  déformés, 
récoltés  dans  les  souterrains  de  Bagnères-de-Luchon  et  de 
Courmayeur,  la  Société  d'Hydrologie  médicale  de  Paris  ayant 
mis  au  concours  la  question  suivante  :  «  Quelle  est  Torigine  et 
la  nature  des  Champignons  qui  se  développent  dans  les  galeries 
que  parcourent  les  eaux  thermales  et  principalement  les  eaux 
sulfureuses?  »  Cazin  répondit  par  un  important  mémoire 
(1859)  (4)  qui  fut  bientôt  suivi  d'une  note  de  Chameaux, 
publiée  (1863)  (5),  sur  quelques  Champignons  souterrains  de 
Bourbon-rArchambault. 

Depuis  que  les  écrits  de  ces  auteurs  ont  été  répandus,  les 
botanistes  et  les  baigneurs  ont  parcouru  les  galeries  thermales 
et  fait  une  chasse  aux  curieuses  productions  fongiques  qu'elles 
renfermaient.  Ces  herborisations  indiscrètes  ont  amené  la  dis- 
parition presque  totale,  signalée  par  Roumeguère  (6)  et  Four- 
cade  (7),  des  types  que  les  premiers  botanistes  explorateurs 
avaient  décrits. 

Jusqu'à  cette  époque,  aucun  auteur  n'avait  essayé  de  com- 
parer les  formes  cavernicoles  aux  espèces  de  la  surface  du  sol. 
Étudiant  les  rapports  et  les  comparaisons  existant  entre  la 
Flore  et  la  Faune  des  cavernes,  Fries  (8)  ne  put  se  résoudre  à 


(1)  Soubeyran,  Note  sur  un  Champignon  monstrueux  des  souterrains  de  réta- 
blissement thermal  de  Bagnères-de-Luchon  (Bull.  Soc.  bot.  de  France.  Paris, 
1856,  t.  11.  p.  758). 

(2)  Montagne  (G.),  Plantes  cellulaires  nouvelles  (Ann.  Se.  nat.,  t.  IX,  1858, 
p.  136  à  161.  Paris). 

(3   Candoile  (De),  Synopsis  florœ  galliae,  1855. 

(4)  Cazin,  Notice  sur  les  Champignons  qui  croissent  dans  les  galeries  souter- 
raines de  Vétablissemenl  thermal  de  Bagnères-de-Luchon,  Paris,  18139  (Ânn.  de  la 
Soc.  d'Hydrologie  médicale  de  Paris,  1859,  t.  V).  —  Notice  sur  les  Champignons 
qui  croissent  dans  les  galeries  de  Bagnères-de-Luchon.  Rev.  mycol.,  1859,  p.  25. 

(5)  Chameaux,  Voy,  Roumeguère,  Histoire  des  Cfutmpignons  d'Europe,  1870, 
p.  36. 

(6)  Roumeguère,  Nouvel  examen  des  Champignons  des  galeries  thermales  de 
luchon  (Rev.  mycol.,  1882,  p.  163). 

(7)  Fourcade,  Les  Champignons  des  galeries  souterraines  des  thermes  de 
Bagnères-de-Luchon  (Rev.  mycol.,  1879,  p.  63). 

(8)  Fries  (E.),  Distribution  géographique  des  Champignons  (Ann.  des  Se.  nat., 
1861,  XV,  p,  10). 
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déterminer  les  Champignons  cavernicoles;  il  dit  «  avoir  examiné 
plusieurs  centaines  de  Champignons  venus  dans  les  souterrains 
et  n'avoir  pas  osé  les  décrire,  regardant  comme  impossible  de 
rapporter  avec  certitude  ces  productions  à  leurs  types  primi- 
tifs »(1). 

Cependant,  diverses  tentatives  de  détermination  se  rencon- 
trent dans  les  notes  publiées  par  le  D"*  Gillot  (2)  sur  la  flore 
mycologique  des  galeries  souterraines  d'Autun  (3),  du  Creusot, 
d'Allevard(1882),RoumeguèresurlesChampignonsdescarrières 
souterraines  du  Quercy  (4),  de  Patton  sur  ceux  d'Eaux-Bonnes 
etd'Hovey  (5)  sur  les  Champignons  des  grottes  américaines. 

Plus  tard,  Packard  (6)  étudie  la  flore  souterraine  des  cavernes 
du  Nord  de  TAmerique  et  son  exemple  est  bientôt  suivi  par 
Hovey  et  Ellsworth  Call  qui  examinent  à  leur  tour  celle  de  la 
Mammouth  Cave  et  des  grottes  du  Kentucky  (7). 

Jusqu'alors,  les  auteurs  délaissant  les  végétaux  supérieurs,  ne 
s'étaient  occupés  que  des  Champignons  récoltés  sous  terre,  lors- 
qu'en  1896,  Mazauric  et  Cabanes  publièrent  la  liste  des  Phané- 
rogames récoltés  par  eux  dans  le  Spélunque  de  Dions  (8). 

L'année  suivante  le  D'  Raymond  (9)  donnait  quelques  notes 
sur  la  microbiologie  des  eaux  souterraines. 

Quant  aux  Muscinées  des  cavernes,  leur  étude  avait  toujours 

(1)  Fries  (E.),  Die  Falkensleiner  Hohle:  ihre  Fauna  und  Flora;  ein  Beitrag  zur 
Erforschung  der  Hôhlen  im  Schivàbischen  Jura,  mit  besonderer  Beriicksichtigung 
ihrer  lebenden  Fauna  (Wurtemberg.  Jahreshefte,  1874). 

(2)  Gillot  (D'  X.),  Noie  sur  la  Flore  mycologique  souterraine  des  environs  d*Au' 
tun  (Rev.  mycol.  de  France,  1882,  p.  179). 

(3)  Id.,  Nouvelles  observations  sur  quelques  Champignons  récoltés  dans  les  gale- 
ries souterraines  du  Creusot  et  d'Allevard  (Rev.  mycol.  de  Prance,  1882, 
p.  237). 

(4)  Roumeguère  (C),  Champignons  monstrueux  des  carrières  de  phosphate  de 
chaux  du  Quercy  (Rev.  mycol.  de  France,  1866,  p.  200,  pi.). 

(5)  Hovey  (H.  C),  The  scientific  American,  1879.  —  Celebrated  american 
caverns  especially  Mammouth  Wyandot  and  Luray.  Cincinnati,  R.  Clarke  and  (>, 
1882. 

(6)  Packard  (A.  S.),  The  cave  fauna  of  North  America  with  remarks  on  the  ana- 
tomy of  the  brain  and  origin  of  the  blind  species  (The  vegetable  life  of  the  caves, 
i886,  p.  25). 

(7)  Hovey  (H.  C.)  et  Ellsworth  Call  (R.),  The  Mammouth  Cave  of  Kentucky 
(Guide  de  la  grotte  ;  Faune  et  Flore,  1897). 

(8)  Mazauric  et  Cabanes,  Le  spélunque  de  Dions  (Gard),  Géologie,  Faune  et 
Flore  (Mém.  de  la  Soc.  de  Spél.,  1896,  t.  1,  n°  2). 

(9)  D*"  Raymond,  Microbiologie  des  eaux  souterraines  (Mém.  de  la  Soc.  de  Spél., 
n»10,  sept.  1897). 
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été  délaissée;  seuls,  les  abbés  N.  Boulay  (1)  et  Ravaud  (2)  citent 
dans  leurs  ouvrages  quelques  Mousses  récoltées  à  Touverture 
des  grottes  sans  s'arrêter  aux  déformations  anatomiques. 

Dès  loi*s,  nous  rencontrons  çà  et  là  quelques  notes  ayant 
trait  à  Tétude  des  plantes,  vivant  en  milieu  souterrain.  Citons 
les  travaux  de  Niel  (3),  Patouillard  (4),  de  Seynes  (5),  Van 
Bambeke  (6). 

C'est  depuis  1899,  époque  à  laquelle  nous  avons  publié 
notre  première  note  sur  ce  sujet,  que  nous  avons  poursuivi 
Tétude  de  cette  flore  souterraine  et  de  ses  déformations. 

Nous  sommes  heureux  d'adresser  ici  à  nos  dévoués  corres- 
pondants, MM.  D'  Géneau  de  Lamarlière,  Armand  Viré,  Bois- 
tel,  D^X.  Gillotd'Autun,  D'  Pernet,  D' Raymond,  Dismier,  Abbé 
Hermet,  D"  Carlos  Alzona  et  Trebbi  de  Bologne,  nos  meilleurs- 
remercîments  pour  les  nombreuses  récoltes  qu'ils  nous  ont 
fait  parvenir  de  France,  d'Italie  et  d'Autriche. 

Notre  travail  débutera  par  quelques  considérations  générales 
sur  la  flore  souterraine  et  un  aperçu  sur  les  principaux  groupes 
qui  lacomposent.  Nous  étudierons  ensuite  les  différentes  formes 
de  ces  espèces,  leurs  caractères  propres  et  leurs  différences  avec 
les  formes  normales. 

Enfin,  après  avoir  examiné  l'origine  complexe  de  la  flore 
souterraine,  nous  exposerons  les  conclusions  générales  de  cette 
élude. 

Plus  tard  seulement,  il  y  aura  lieu  d'essayer,  par  les  méthodes 
expérimentales  seulement  ébauchées  ici,  de  rechercher  la  cause 
de  toutes  ces  déformations. 

Si  nous  n'avons  pu  apporter  tous  les  résultats  que  nous 
rêvions,  du  moins  pensons-nous  avoir  fait  œuvre  utile  en  atti- 

(1)  Boulay  (L'abbé  N.),  Muscinées  de  la  France,  1"  partie,  Mousse,  1884. 

(2)  Ravaud  (L'abbé),  Guide  du  Bryoiogue  et  du  Lichénologuc  à  Grenoble  et 
dans  les  environs.  Grenoble,  1880. 

(3)  Niel,  iSote  sur  le  Clytocybe  cryptarum  Leteil  (Revue  mycologique,  1893, 
p.  73). 

(4;  Patouillard,  Observations  sur  quelques  Hyménomycètes  (Revue  mycologique, 
1882,  p.  208). 

(o)  Seyne  (De),  Conidies  de  VHydnum  Coralloides  (Bull,  de  la  Soc.  mycol.  de 
France,  1891,  p.  77).  —  Observations  sur  quelques  monstruosités  chez  les  Cham- 
pignons supà'icurs  (Bull.  Soc.  bot.  de  Trance,  1867). 

(6)  Van  Bambeke,  Sur  un  exemplaire  monstrueux  de  Polyporus  sulfareus 
(Bull.  Soc.  mycoL  de  France,  1902,  t.  XVIII,  1^^  fasc,  p.  54). 
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rant  ratlenlion  sur  toutes  ces  variations  de  Tespèce.  Quelques- 
unes  sont  peut-être  héréditaires,  d'autres  dues  à  Tinfluence  du 
milieu,  problèmes  sur  lesquels  nous  ne  connaissons  encore  que 
peu  de  choses  par  rapport  à  Tabondante  moisson  que  nous 
réserve  l'avenir. 


LISTE  DES  CAVITES  EXPLOREES 

Nous  donnons  ci-après  la  liste  des  cavités  que  nous  avona 
plus  particulièrement  explorées. 

Dans  le  Doubs,  nous  avons  exploré  les  grottes  suivantes  : 

Grotte  de  Saint-Léonard,prèsBesançon,  au-dessus  du  Tunnel^ 
sur  le  chemin  allant  à  la  Chapelle-des-Buis. 

Grotte  de  Beurre,  près  Besançon,  louchant  au  village,  long 
boyau,  tortueux,  sec. 

Grotte  de  Maillot,  près  Beurre,  à  côté  du  site  dit  «  Le  Bout 
du  Monde  w. 

Grotte d'Osselle,  1 500  mètres  de  longueur,  stalactites,  humide  ; 
elle  est  située  près  de  Byans,  à  15  kilomètres  de  Besançon. 

Gouffre  de  laBraine,  près  Ornans;  dans  la  combe  de  Punay. 

Grotte  de  Plaisir-Fontaine,  au  fond  de  la  vallée  de  ce  nom; 
cavité  divisée  en  deux  parties  dont  l'une,  que  nous  avons  suivie, 
sur  plus  d'un  demi-kilomètre,  est  traversée  par  un  ruisseau  sou- 
terrain avec  cascade. 

Dans  les  environs  de  Mouthiers  (Doubs),  la  grotte  deBaume- 
Archée,  celle  des  Faux-Monnayeurs  et  une  grotte  sans  nom  sur 
la  rive  gauche  de  la  Loue. 

Glacière  naturelle  de  la  Grâce-de-Dieu,  à  12  kilomètres  de 
Baume-les-Dames,  près  Chaux-les-Passavant.  On  accède  à  cette 
grotte  par  un  grand  aven,  dont  les  parois  en  pente  douce 
mènent  à  une  entrée  de  35  mètres  de  haut  et  de  100  mètres 
de  large.  Atmosphère  du  gouffre  et  de  la  grotte,  humide  et 
glaciale. 

Montmahoux,' rivière  souterraine  explorée  sur  250  mètres. 

Nans-sous-Sainte-Anne  :  le  gouffre  de  Creux-Billard, 
120  mètres  de  profondeur,  la  grotte  Sarrazine  ou  manteau  de 
Saint-Christophe,  Bief  Verneau. 
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Grotte  des  Vaux,  au  sommet  d'une  montagne,  galeries  de 
plus  de  100  mètres,  plusieurs  étages  superposés,  communi- 
quant par  de  petits  avens. 

Grottes  de  Grattes,  dans  le  rocher  du  même  nom.  Fond-Lison, 
grotte  d'où  le  Lison  prend  son  origine  superficielle. 

Dans  le  département  du  Jura  : 

Près  Salins  :  La  grotte  dlvraye,  dite  Baume-de-Jean-Cornu, 
à  15  kilomètres  de  Salins,  la  grotte  de  TArc,  possédant  un  lac 
à  l'intérieur;  grotte  dite  la  Combe-Noire,  dans  le  massif  du 
Poupet. 

Arbois-les-Planches  :  La  grande  source,  rivière  explorée  sur 
1  kilomètre. 

Bief  des  Maisons,  petites  grottes  ouvertes  dans  le  tuf. 

Lons-le-Saulnier  :  Grotte  de Baume-les-Messieurs,  1200  mètres 
de  développement,  rivière  souterraine,  galeries  sèches.  Grotte 
des  ossements.  Grottes  des  Tufs. 

Département  de  l'Yonne  : 

L'ensemble  des  Grottes  du  Midi,  situées  à  1  kilomètre  du 
petit  village  d'Arcy-sur-Cure.  Grande  Grotte,  grotte  du  Cheval, 
grotte  de  l'Ours,  du  Trilobite,  de  l'Hyène,  gouffre  et  grotte  des 
Fées  et  le  Gouffre  ou  Perte. 

Un  grand  nombre  de  petites  cavités,  ouvertes  à  flanc  de 
coteau  dans  la  côte  de  Chaux,  près  Saint-Morée.  Grottes  de 
Nermont,  de  la  Vipère,  du  Couloir,  de  la  Cuillère,  de  la  Roche 
percée,  du  Mammouth,  des  Hommes,  de  l'Entonnoir,  des  Blai- 
reaux, de  la  Marmotte.  Les  trous  du  Tisserand  et  du  Crapaud, 
les  grottes  des  Nomades  et  des  Moulineaux,  enfin,  une  perte 
de  rivière  à  la  grotte  de  l'Égouttoir  ou  des  Sapins. 

Grotte  du  Vaux-de-Bouche,  près  Girolles,  à  2  lieues 
d'Avallon. 

Saône-et-Loire  : 

Mines  de  schistes  des  Thélots,  à  6  kilomètres  d'Autun,  plu- 
sieurs kilomètres  de  galeries,  auxquelles  on  accède  par  des 
plans  inclinés  allant  de  0  à  65  mètres  de  profondeur,  ce  qui 
permet  de  récolter  séparément  les  espèces  développées  à  diffé- 
rents niveaux.  Température  de  15  à  lô**  centigrades,  atmo- 
sphère saturée  de  vapeur  d'eau  dans  des  galeries  profondes 
abandonnées. 
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Mines  de  schistes  de  Ravelon,  près  Dracy-Saint-Loup,  à 
10  kilomètres  d'Aulun  ;  profondeur,  100  mètres. 

Ain  : 

Grotte  célèbre  et  spacieuse  de  La  Balme,  située  près  d'Am- 
bérieu,  présentant  plus  d'un  kilomètre  de  galerie. 

Savoie  :  Grotte  des  Échelles. 

Tarn  : 

Quatre  cavités  :  Le  Calel,  Polyphèm6,la  Fendeille,  la  Carrière, 
paraissant  constituer  les  différentes  parties  d'une  seule  et  même 
rivière  souterraine,  coupée  par  des  siphons  et  des  éboulis, 
située  dans  la  Montagne-Noire,  près  Sorrèze. 

Grotte  de  Cambounès  ou  Gangno  de  Lacombe,  creusée  dans 
le  schiste,  et  parcourue  par  un  ruisseau  souterrain. 

Les  grottes  de  Caucalières,  comprenant  une  série  de  8  cavi- 
tés, d'intérêt  inégal,  échelonnées  le  long  du  Thoré,  affluent  de 
FAgout,  soit  en  amont  de  Caucalières,  soit  entre  ce  village  et 
celui  de  Labruguière,  près  Castres. 

Grotte  d'Ensire,  ruisseau  souterrain  provenant  de  la  perte 
du  ruisseau  du  même  nom,  près  Téglise  Saint-Hilaire. 

Grottes  de  l'Ermite,  de  la  Bourdasse,  d'Engasc,  de  la 
Tignarié. 

LaFont-Brandesque,  cavité  creusée  par  un  affluent  du  Thoré, 
en  amont  de  Labruguière. 

Grotte  Saint-Dominique,  ouverte  dans  les  granits  du  Sidobro 
et  d'où  sort  le  ruisseau  de  Lézert. 

Lozère  :  Causses  Méjean  et  de  Sauveterre. 

Aven  Armand,  vaste  abîme  de  219  mètres  de  profondeur, 
situé  près  Meruyes. 

Avens  :  de  La  Barelle,  des  Trois  Femmes  Mortes,  des  Trois 
Bouches,  de  Blanquefort,  les  deux  avens  de  Talians,  gouffre  de 
Bagneous,  105  mètres,  aven  del  Payrol  près  de  Maynard,  de 
Soulanges,  de  Cambos  Pianos,  de  Corgnes,  123  mètres.  Les 
gouffres  de  Gousinhès,  du  Rozier. 

Aven  sans  nom  de  100  mètres  de  profondeur,  ouvert  dans 
la  falaise  des  gorges  du  Tarn,  au-dessus  des  Vignes  et  du  Vil- 
larel. 

Grottes  des  Fadarelles,  des  Baumes  chaudes,  près  les  Vignes 
et  d'Inos  près  du  Massegros. 
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Grotte  de  Dargilan,  près  le  Rozier,  présentant  1800  mètres 
de  développement  en  galeries. 

Lot  :  Causses  du  Quercy. 

A  Padirac,  gouffre  de  100  mètres  de  profondeur  aboutissant 
à  une  rivière  souterraine,  cavité  aménagée  aujourd'hui  par 
M.  Viré  pour  la  visite  des  touristes. 

Cavernes  des  Brasconies  ou  du  Cursoul,  près  Blars,  de 
Fresques. 

Gouffre  de  Réveillon,  où  ne  s'engloutit  plus  qu'un  maigre 
ruisseau. 

Roque  de  Cor,  près  Rocamadour,  gouffres  du  saut  de  la 
Pucelle,  et  de  Picarel  près  Gramat. 

Gard  :  Rivière  souterraine  de  Brambiau,  découverte  par 
M.  Martel,  explorée  par  Mazauric  et  présentant  5  kilomètres 
de  développement. 

Hérault  : 

Cavités  du  massif  de  la  Gardiole,  du  Mas  Argelliès,  près 
Frontignan,  de  la  Madeleine,  cavité  importante  contenant  un 
lac  imposant,  mais  renfermant  toujours  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Ile  Jersey  : 

Grottes  de  Pleymont,  Trou  du  Diable,  grottes  de  Corbière. 

Pas-de-Calais  :  Falaises  du  cap  Gris-Nez. 

Orne  :  Grotte  de  Saulge. 

Les  catacombes  de  Paris,  réseau  de  plus  de  300  kilomètres 
de  galeries  souterraines,  et  les  carrières  souterraines  de  Vaugi- 
rard,  Saint-Maur,  de  Montreuil,  Montrouge,  d'Issy,  du  Parc 
Saint-Maur,  du  Mont-Valérien,  etc. 

Allemagne:  Cavernes  de Frankenthal,  ouverte  dans  le  granit 
du  mont  Hohneck,  à  une  altitude  de  1366,  dans  les  Vosges 
allemandes. 

Italie  :  Visite  des  cavités  de  la  Haute-Italie,  dans  les  gypses. 
Avens  dci  Buoi,  de  Gaibola,  à  5  kilomètres  de  Bologne,  rivière 
souterraine  l'AcquaFredda, grotte  délie  Fate,  à  M.  Adone,dans 
le  val  (le  Setta. 

Vénétijie,  dans  les  Mont  Colli  Berici,  près  Vicence  :  Grottes 
de  Castagnero,  Cogolo  délia  Guerra,  Cogolo  délia  Mura,  de 
Costozza,   del   ïresoro,  de  Trenes,   Cogolo  dclle    Tette,  près 


Digitized  by 


Google 


FLORE   SOUTERRAINE   DE   FRANCE  13 

Mochano.Cavadi  Piètre  délie  Cavalo,  près  villa  Balsana.  Plusieurs 
carrières  aujourd'hui  abandonnées,  situées  dans  les  montagnes 
environnant  le  lac  de  Fimon.  Grotte  d'Oliers  presso-Valftagna, 
près  Bassano. 

Belgique  :  Grotte  de  Hans,  près  de  Dinant. 

Nombreuses  mines  de  charbonnage,  près  de  Liège,  Namur  et 
Gand. 
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DEUXIÈME   PARTIE 


CONSIDÉRATIONS  PRÉUMINAIRES  SUR  LA  FLORE 
SOUTERRAINE 

D'une  façon  générale  la  flore  des  cavernes  et  des  gouffres 
est  constituée  par  un  certain  nombre  d'espèces  qui  se  déve- 
loppent dans  les  stations  des  alentours,  ombragées,  fraîches 
ou  humides,  lesquelles,  sous  certains  rapports,  se  rapprochent 
par  leurs  conditions  de  celles  des  cavernes.  Ainsi  les  espèces 
trouvées  souterrainement  dans  les  régions  les  plus  chaudes^ 
à  la  grotte  de  la  Madeleine,  par  exemple,  dans  le  massif  de  la 
Gardiole  (Hérault),  présentent,  bien  qu'elles  appartiennent  à 
la  flore  méditerranéenne,  des  tendances  boréales  plus  nettes 
que  dans  la  majorité  des  espèces  environnantes  ;  tels  sont, 
parmi  les  Mousses, Eur/ij^nc/iium circinnaiumBr, eur. ^Eurhyri" 
rhium  slriatulum  Br.  eur.,  Leptodon  Smithii  M.,  que  l'on 
observe  en  remontant  en  France  plus  ou  moins  loin  vers  le  nord, 
le  long  des  côtes  de  l'Océan  et  de  la  Manche.  Tel  est  encore  le 
Gymnostomum  ?'upeêtre  Schw.  du  gouffre  de  Padirac,  qui 
s'élève  assez  haut  dans  les  montagnes. 

L'étude  de  la  flore  des  cavités  est  difficile.  On  conçoit,  en 
effet,  que  la  floraison  des  espèces  se  développant  aux  diffé- 
rentes expositions  soit  plus  ou  moins  retardée,  selon  l'endroit 
où  elles  croissent. 

Ce  qui  est  curieux  à  constater,  c'est  l'extension  énorme  que 
l'humidité  communique  dans  les  abîmes  largement  ouverts, 
aux  plantes  amies  de  l'ombre  qui  s'accoutument  facilement 
aux  variations  hygrométriques.  On  trouve  là,  sinon  des 
espèces  nouvelles,  du  moins  des  formes  présentant  des  modifi- 
cations dignes  d'intérêt. 

En  ce  qui  concerne  la  nature  du  substratum,  on  rencontre 
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fréquemment  des  espèces  saxicoles,  plus  rarement  arboricoles 
(comme  Orthotrichum  affine  Schrad.  à  la  Feindeille,  Tarn). 
Parmi  les  espèces  des  rochers,  celles  qui  dominent  sont  les 
calcicoles,  les  étages  formés  de  roches  calcaires  ayant  donné 
plus  généralement  naissance  aux  excavations  que  les  roches 
purement  siliceuses.  Mais  survienne  un  accident  siliceux,  on 
constate  immédiatement  des  espèces  silicicoles. 

Le  calcaire  s'absorbe  de  môme  façon  par  les  Phanérogames, 
qu'il  soit  à  l'état  de  sulfate  ou  à  l'état  de  carbonate.  Il  n'en  est 
pas  de  môme  pour  les  Cryptogames  et  nous  verrons,  par  la 
suite,  que  tandis  que  le  sulfate  de  calcium  semble  peu  con- 
venir aux  Lichens  en  raison  de  sa  grande  solubilité,  les  Mus- 
cinées  au  contraire  prennent,  dans  les  cavernes  creusées  dans 
les  gypses,  un  développement  beaucoup  plus  considérable  que 
dans  les  cavités  calcaires. 

Les  cours  d'eau  souterrains  et  les  suintements  favorisent  le 
développement  de  quelques  espèces  très  hygrophiles,  comme 
Hedeia  Helixh.^  Parietaria  officinalish.y  Cardaynine  hirsuta  L., 
Eucladium  ver ticilla turn  Br.  eur. ,  Rhynchostegium  nisciformeBr, 
eur.,  Marchantia polymorpha  L. 

Mais  le  facteur  le  plus  important  à  considérer  est  la  lumière. 
Sous  ce  rapport,  la  flore  générale  des  cavernes  peut  se  diviser 
en  quatre  zones  : 

V  Zone  des  ouvertures  et  de  la  surface;  S'^Zone  des  parois; 
3**  Zone  du  fond  des  gouffres  (obscurité  partielle)  ;  4*  Zone  des 
galeries  (obscurité  absolue).  Cette  quatrième  zone  n'est  plus 
habitée  que  par  des  Champignons  et  des  Algues.  La  troisième 
zone,  celle  où  l'obscurité  est  partielle,  montre  un  certain  nombre 
d'espèces  généralement  modifiées  au  moins  dans  leur  port  et 
leur  couleur. 

La  première  et  la  deuxième  zone,  mieux  éclairées,  sont 
abondamment  pourvues  de  végétaux,  notamment  de  Mousses, 
que  l'on  trouve  souvent  bien  fructifiées,  particulièrement  les 
espèces  qui  dans  les  conditions  ordinaires  présentent  le  plus 
fréquemment  des  sporogones. 

.  Il  est  à  remarquer  que  les  zones  déterminées  par  l'éclai- 
rement  ne  sont  que  très  indirectement  en  rapport  avec  la 
profondeur  et  que  mille  circonstances  physiques,  parfois  très 
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accidentelles,  peuvent  en  faire  varier  les  limites  dans  une 
grande  étendue;  tout  dépend  de  la  conformation,  de  l'orien- 
tation, de  la  largeur  dos  ouvertures  et  des  galeries.  Ainsi, 
à  Padirac,  les  Mousses  sont  très  abondantes  et  forment  un 
véritable  tapis  au  milieu  même  du  fond  de  l'aven,  à  70  mètres 
de  profondeur,  aux  endroits  où  se  projette  le  cône  lumineux 
qui  passe  par  l'ouverture  du  puits.  Mais,  en  dehors  de  ce 
point,  elles  sont  beaucoup  plus  rares. 

Les  exigences  des  espèces  cavernicoles  par  rapport  à  la 
lumière  sont  très  diverses,  comme  d'ailleurs  cela  a  lieu  aussi  à 
la  surface  du  sol.  Tandis  que  certaines  espèces  peuvent  végéter 
tant  bien  que  mal,  dans  une  demi-obscurité,  d'autres  s'ar- 
rêtent brusquement  là  où  cesse  la  vive  lumière.  Ainsi  fait,  le 
Fontinalis  antipyretica  L.  aux  grottes  de  Caucalières  (Tarn). 
Dans  plusieurs  cas,  les  Hépatiques  se  sont  montrées  moins 
difficiles  que  les  Mousses  et  ont  paru  mieux  supporter  l'obscu- 
rité (Grottes  de  Caucalières,  du  Calel,  etc.). 

On  sait  que  d'une  manière  générale,  les  radiations  lumi- 
neuses sont  indispensables  au  verdissement  des  plantes,  mais 
il  y  a  un  certain  nombre  d'exceptions  à  cette  règle. 

De  Humboldt  (1)  observa  dans  les  galeries  souterraines  des 
mines  de  Frcyberg  des  touffes  de  Poa  annua  L.,  Poa  com- 
jyresmh.^  Plantago  lanceolata  L.,  Tr\ folium  arvense  L.,  Cliei- 
7*anilius  Cheîri  L.  et  Rhizomorpha  vetiicillata,  et  vit  que  les 
touffes  nouvelles  montraient  une  coloration  verdâtre.  Or, 
l'air  de  ces  galeries  renfermait  une  quantité  considérable 
d'hydrogène  et  Senebier  (2)  considérait  ce  gaz  comme  néces- 
saire au  verdissement  des  plantes  à  l'obscurité,  fait  démenti 
ensuite  par  de  CandoUe  (3). 

Kraus  (4),  par  l'emploi  de  l'alcool  méthylique,  provoqua  le 
verdissement  à  l'obscurité,  mais  les  jeunes  plantes,  en  germant 
avec  des  vapeurs  d'alcool,  ont  fini  par  périr. 

(1)  De  Humboldt,  Lellre  de  M.  de  Humboldt  à  M,  de  la  Methcrie,  sur  la  cou- 
leur  verte  des  végétaux  qui  ne  soîit  pas  exposés  à  la  lumière  (in  Rosier,  Journ., 
févr.  1792,  et  Journ.  de  Phys.,  1792,  t.  XL,  p.  154,  janv.). 

(2)  Senebier,  Poréts  et  Bois,  Arbres  et  Arbustes  (Encyclopédie  méthodique  et 
physiologie  végétale,  par  Louis-Marie  Blanquart  de  Septfontaines,  1791,  t.  IV, 
p.  275). 

(3)  De  Candolle,  PhysioL  vcyét.y  t.  II,  p.  892. 

(4)  Kraus,  Landw.'Vers.-Stat.,  1877,  t.  XX,  p.  415. 
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Enfin  récemment  Bouilhac  (1)  a  constaté  que  le  Nostoc  piinc- 
ti forme  se  développe,  lui  aussi,  à  l'obscurité  totale,  s'il  trouve 
à  sa  disposition  un  hydrate  de  carbone,  le  glucose  par 
exemple;  il  prend  alors  une  teinte  vert  p4le.  De  son  côté, 
M.  Radais  (2)  a  pu  cultiver  à  Tobscurité  le  Chlorella  vulgains 
tout  en  lui  faisant  produire  de  la  chlorophylle,  et  Charpentier  (3) 
a  étudié  également  la  physiologie  d'une  Algue  verte  à  Fobscurité. 

Pour  notre  part,  nous  avons  rencontré  des  Fougères  [Poly- 
podium  vulgare  L.,  grotte  de  la  Fendeille,  Tarn),  des  Phanéro- 
games {Potenlilla,  grotte  de  Lozère)  et  de^  Nostorranées  (gouffre 
de  Padirac,  Lot)  à  Tobscurité  et  cependant  pourvus  de  chloro- 
phylle, fait  en  rapport  avec  les  théories  nouvelles  admettant 
la  multiplicité  des  chlorophylles.  En  effet,  à  la  suite  de  leurs 
travaux,  MM.  Armand  Gautier  et  Étard  sont  arrivés  à  cette 
conclusion  qu'il  y  a  au  moins  trois  groupes  de  matières  vertes, 
l'un  pour  les  Dicotylédones,  l'autre  pour  les  Monocotylédones 
et  le  troisième  pour  les  Cryptogames. 

M.  Etard  (4)  est  allé  encore  plus  loin  dans  cette  voie  :  c'est 
ainsi  qu'il  a  obtenu  d'une  Fougère  commune,  Y Aspiditim  Felix- 
fœmina  Sw. ,  trois  espèces  d'aspidiophylles  dont  les  formules  res- 
pectives sont  :  C*^W"O^^Az,  C^*W«W*  Az*,  C^'H^*«0*»  Az^^ 

Il  existe  donc  des  plantes  vertes  adaptées  aujourd'hui  à  la 
vie  sans  lumière  et  nous  trouverions  pour  les  cavernes  le 
même  phénomène  que  pour  l'Océan  où  l'on  rencontra,  lors  des 
expéditions  du  «  Planktbn  »  et  de  la  «  Pola  »  en  1890,  une  Algue 
verte  :  Halosphœra  im^dis  entre  1  000  et  2  000  mètres  de  pro- 
fondeur; or,  on  sait  qu'après  150  mètres  les  rayons  lumineux 
sont  complètement  absorbés. 

M.  Amann  (5)  s'est  même  demandé  s'il  n'existerait  pas  dans 
certaines   cavernes    une  variété  de   lumière  non  perceptible 

(1)  Bouilhac,  Sur  la  végétation  (Tune  plante  verte,  le  Nostoc  punctiforme  à 
Cobscwité  absolue  (C.  R.  Acad.  des  Se,  1898,  p.  1583). 

(2)  Radais  (M.),  Sur  la  culture  pure  d'une  Algue  verte  ;  formation  de  chloro- 
phylle à  l'obscurité  (C.  R.  Acad.  des  Se,  CXXX,  1900,  p.  795). 

(3)  Charpentier,  Recherches  sur  la  physiologie  d'une  Algue  verte  (Thèse  doct. 
es  sciences,  1903). 

(4)  Élard,  Les  chlorophylles  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  7«  série,  t.  XllJ, 
4898,  p.  1).  —  Chlorophylles  et  chlorophylles  des  Fougères  (Ann.  de  i'Inst.  Pas- 
teur, t.  X  III,  1899,  p.  456). 

(5)  Amann  (0.).  Europaïschc  Hôhlenfauna  (lena,  H.  Costenoble,  1896,  5  pi., 
150  fig.  lithographiées). 

ANN.   se.    NAT.    BOT.,  9*  série.  IH.    2 
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à  nos  sens,  en  un  mot  des  espèces  de  rayons  X,  aptes  à  impres- 
sionner les  végétaux.  La  pluralité  des  chlorophylles  aurait  donc 
ainsi  sa  signification  physiologique. 

Si  Ton  examine  la  flore  des  cavernes  et  avens  de  nos  grands 
causses,  on  constate  un  développement  exagéré  des  Crypto- 
games aux  dépens  des  Phanérogames,  celles-ci  ne  trouvent 
guère  les  conditions  nécessaires  pour  se  développer,  étant 
données  la  pauvreté  du  substratum  et  les  mauvaises  conditions 
(courants  d'air  violents,  pluies  torrentielles,  etc.). 

La  végétation  présente  des  types  nombreux,  et  subit,  en 
partant  de  la  surface  du  sol,  une  décroissance  constante  depuis 
les  Phanérogames  jusqu'aux  Cryptogames  inférieures,  les 
espèces  rencontrées  le  plus  profondément  étant  :  Fmidens 
adianthokles  Hedw.,  les  Nostocacées  et  Protococcaréas, 

La  plupart  des  grandes  classes  sont  représentées.  Nous  donnons 
ci-après  les  observations  générales  sur  chacun  de  ces  groupes  : 

Phanérogames.  —  Nombreuses  à  Torifice  des  gouffres; 
quelques-unes,  cependant,  rares  en  nombre  et  en  espèces, 
arrivent  à  gagner  le  fond. 

Cryptogames  vasculaires.  —  Nombreuses  espèces,  souvent 
déformées. 

Lichens.  —  Rares  espèces,  pénétrant  peu  profondément, 
bien  que  quelques  gouffres  nous  aient  révélé  des  espèces 
n'existant  pas  à  la  surface  des  causses  environnants. 

Mousses.  —  La  flore  des  Muscinées,  iSans  contredit,  la  mieux 
représentée,  est  constituée  par  les  espèces  se  développant 
normalement  à  l'ombre  ;  on  trouve  fréquemment  des  espèces 
calcicoles,  plus  rarement  arboricoles. 

Hépatiques.  —  Peu  nombreuses,  en  tant  qu'espèces,  leur 
présence  est  en  rapport  direct  avec  l'état  hygrométrique  du 
milieu  cavernicole,  elles  sont  le  plus  souvent  dénuées,  comme 
les  Mousses,  d'organes  reproducteurs  sexués  et  ne  possèdent 
que  des  organes  de  multiplication. 

Algues.  —  Rencontrées  pourvues  de  chlorophylle,  même  à 
l'obscurité  totale,  les  espèces  appartiennent  aux  Nostocacées^ 
OsciUariéeSy  Diatomarées,  Bcic  ter  lacées. 

(Champignons.  —  Nombreux  sur  les  vieux  bois,  de  char- 
riage, ou  d'étayage,  rares  sur  le  sol  ou  les  parois  par  suite  du 
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manque    de  matériaux   nutritifs.   Le  groupe  des  Polyporées 
domine. 

Des  modifications  morphologiques  et  anatomiques  sont  en 
rapport  avec  les  variations  du  milieu.  L'obscurité  partielle  ou 
continuelle,  la  température  basse  et  variable,  sont,  ainsi  que 
la  pauvreté  du  substratum  en  matière  nutritive,  les  principaux 
facteurs  biologiques  auxquels  on  peut  attribuer  les  polymor- 
phismes,  notamment  l'altération  dans  les  facultés  reproduc- 
trices. Les  grottes  sont  donc  do  vastes  laboratoires  où  les  êtres 
organisés,  plantes  ou  animaux,  subissent  riniluence  des  fac- 
teurs physiques,  imprimant  sur  chacun  d'eux  leurs  marques 
indélébiles. 

Pour  les  descriptions  des  espèces  souterraines,  nous  suivrons 
l'ordre  naturel  de  la  classification  botanique  :  Phanérogames  et 
Cryptogames  vasculaires,  Muscinées,  Algues,  Lichens  et  Cham- 
pignons. 

Les  Muscinées  et  les  Champignons  donnant  lieu  à  un(»  étude 
plus  étendue,  les  chapitres  qui  leur  ont  été  consacrés  ont  été 
divisés  en  paragraphes  spéciaux.  Pour  les  autres  groupes,  nous 
nous  contenterons  d'exposer  les  résultats  généraux  de  nos 
recherches.  Nous  étudierons  dans  le  même  chapitre,  sous  la 
<lénomination  de  Planie.s  vasrulaires,  les  Phanérogames  et  les 
Cryptogames  vasculaires  dont  les  déformations  sont  parallèles. 


CHAPITRE  1 

Plantes  vasculnircH. 

Nous  venons  de  voir  (jue  la  flore  Phanérogamique  (»st  bien 
moins  dév(îloppé(î  dans  les  cavités  que  celle  des  Cr\[)tugames  ; 
elle  est  en  effet  bien  moins  indépendante  de  la  lumière  que  les 
représentants  de  cette  dernière. 

Dans  le  cours  de  ce  chapitre,  nous  avons  réuni  toutes  les 
observations  concernant  les  plantes  vasculaires,  tant  Phanéro- 
games que  Cryptogames  supérieures.  On  trouve  là,  sinon  (h»s 
espèces  ou  des  variétés  nouvelles,  tout  au  moins  des  modilica- 
tions  morphologiques  et  histologiques  importantes. 
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Cette  végétation  ne  se  rencontre  donc,  pour  la  raison  précé- 
demment énoncée,  que  dans  les  avens  pourvus  d'une  lai^e 
ouverture,  et  laissant  passer  de  ce  fait  une  quantité  notable  de 
rayons  lumineux.  Elle  est  composée  de  peu  d'espèces,  les  unes 
adaptées  aux  conditions  spéciales  du  milieu  et  semblant  se 
reproduire  normalement,  d'autres  provenant  de  graines 
apportées  accidentellement  et  donnant  naissance  k  des  types 
souvent  stériles.  La  flore  de  ces  avens  éprouve  donc  d'une 
année  à  l'autre  de  nombreuses  variations.  Ainsi,  à  Padirac,  nous 
avons  rencontré  durant  l'été  de  1900  les  espèces  suivantes  : 


l*»  Du  bord  de  Tabîme  à  la 

Chelidonium  ma  jus  L. 
Corylus  Aveltana  L. 
Geranium  Robertianum  L. 
Erodium  cicutarium  L'Herit. 
Ilex  aquifolium  L. 
Pmnus  spinosa  Tourn. 
Rosa  canina  L. 
Crataegus  Oxyacantka  L. 
Hypericum  perforatum  L . 

—        pulchrum  L. 
Seseli  tortuosum  L. 

—  coloratum  Ehrh. 

—  montanum  L. 
Anthriscus  vulgaris  Pers. 
Hedera  Helix  L. 
Lonicera  Peryclimenum  L. 

—      Xylosteum  L. 


première  corniche,  à  30  mètres  de  profondeur. 

Hieracium  murorum  L. 
Lappa  major  D.  C. 
Vincetoxicum  officinale  Moench. 
Solanum  Dulcamara  L. 
Sedum  acre  L. 

—    Telephium  L. 
Euphorbia  Cyparissias  L. 
Ficus  Carica  L. 
Parictaria  officinalis  L. 
Quercus  pedunculata  Erhr. 

—  cocci  fer  a  L. 
Juniperus  communis  L. 
Agrostis  alba  L. 

—  Spica  venti  L. 

—  vulgaris  With. 
Poa  annua  L. 
Cynosurus  cristalus  L. 


Les  espèces  et  les  individus  deviennent  de  plus  en  plus  rares 
à  mesure  que  Ton  approche  du  fond,  où  l'on  ne  rencontre  plus 
que  de  rares  échantillons  : 


Hedera  Helix  L. 
Geranium  Robertianum  L. 
Sambucus  Ebulus  L. 
Chrysosplenium  oppositifolium  L. 
Cardamine  pratensis  L. 
—       sylvatica  L.  K. 


Nasturtium  officinale  R.  Br. 

— -  sylvestre  R.  Br. 
Asplenium  Adiantum  nigrum  L. 

—  Ruta  muraria  L. 
Scolopendrium  officinale  Sm. 


En  1903  le  même  groupe  présentait,  outre  la  plupart  des 

espèces  énumérées  plus  haut,  quelques  nouvelles  plantes  : 

Première  plate-forme  : 

Arabis  sagittata  D.  C.  Hedei'a  Helix  L. 

Cardamine  hirsuta  L.  Sambucus  Ebulus  L. 

Rryonia  dioica  Jq.  Galium  Aparine  L. 

Geranium  lucidum  L.  Mercurlalis  perennis  L. 
Rubus  fruticosus  L. 
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Fond  du  gouffre  : 

Chelidonium  majus  L. 
Cardamine  hirsuta  L. 
Geranium  Robertianum  L. 
Rubus  fruticosus  L. 
Chrysosplenium  oppositifolium  L. 
Lampsana  communis  L. 


Parietaria  officinalis  L. 
Mercurialis  perennisL, 
Sambucus  Ebulus  L. 
Hedera  Helix  L. 
Adianthum  Capillus  veneris  L. 


Si  le  diamètre  du  gouffre  augmente,  la  lumière  pénètre 
davantage  et  les  plantes  croissent  en  nombre  et  en  espèces. 
Au  spélunque  de  Dions,  par  exemple,  qui  a  un  diamètre  de 
150  mètres,  une  profondeur  de  70  mètres  et  la  forme  générale 
d'un  sablier  en  coupe  longitudinale,  la  végétation  y  est  des  plus 
développée. 

La  florule  relevée  par  MM.  Mazauric  et  Cabanes  (1)  est  en 
raccourci  celle  de  la  flore  des  terrains  Néocomiens  du  nord  de 
Nîmes. 

La  flore  estivale  s'observe  presque  exclusivement  au  fond 
ûu  goufl're,  là  où  le  sol  est  ombragé  et  constamment  humide  : 


Psoralea  biiuminosa  L. 
Tardy lium  maximum  L. 
Seseli  iortuosum  L. 
Fœniculum  vulgaris  Gaertn . 
Buplevrum  ngidum  L. 
Eryngium  campestre  L. 
Pimpinella  SaxifragaL. 
Inula  squarrosa  D.  C. 
Eckinops  Ritro  L. 
Scabiosa  gramuntia  L.  var. 

agrestis  G.  G. 
.  Scabiosa  gramuntia  L .  var. 

mollis  G.  G. 
Conyza  ambigua  D.  C. 
Artemisia  campestris  L. 
Santolina  Chamxcyparissus  L. 
Calaminta  Nepeta  Link  et  Hoff. 
Euphorbia  segetalis  L. 
Ficus  Carica  L. 
Ciehorium  Intybus  L. 
Leontodon  Villarsii  Lois. 
Picris  strieta  Jord. 


Lactuea  viminea  Jord. 
Campanula  Rapunculus  L. 
Cuscuta  Epithymum  Murr. 
Verbascum  sinuatum  L. 
Origanum  vulgare  L. 

—      varia  prismaticum  Gànà. 
Thymus  Serpillum  L. 

var.  Linnœanum  G.  (>. 
Satureia  montana  L. 
Cirsium  ferox  D.  C. 

—  arvense  Scop. 
Microlonchus  Clusii  Spach. 
Kentrophyllum  lanatum  D.  C. 
Carlina  vulgaris  L. 

—  corymbosa  L. 
Camphorosma  Monspeliaca  L. 
Asparagus  acutifolius  L. 
Uvopetalum  serotinum  Gaw. 
Cynodon  Dactylon  ?cvs. 
Avena  sterilis  L. 
Brachypodium  sylvatlcum  Schult. 


Les  premières  pluies  qui  tombent  en  septembre,  parfois 
même  en  octobre  seulement,  donnent  naissance  aux  espèces 

(1)  Mazauric  et  G.  Gabanès,  Le  spélunque  de  Dions  [Gard)  (Mém.  de  la  Soc. 
de  Spéléologie,  1. 1,  n«  2,  février  1896). 
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automnales  suivantes  qui  se  maintiennent  jusqu'à   l'hiver  : 

Ononis  minutissima  L.  Bellis  sylvesiris  L. 

Seseli  torluosum  L.  Thrinia  tuberosa  D.  C. 

—  elatum  L.  Lactuca  chondrxUaBflora  Bor. 

—  montanum  L.  Scilla  autumnalis  L. 
Hedera  Helix  L .  Smilax  aspera  L. 

Aster  acris  L.  —  —    var.  Mauritanica  G.  G. 

Toutes  les  Fougères  qui  croissent  dans  les  environs  s'obser- 
vent dans  les  anfractuosités  humides  des  rochers  : 

Ceterach  officinanim  WUld.  Asplenium  Adianthum  nigrum  L. 

Polypodium  viHgare  L.  Scolopendrium  officinale  Smith. 

—        var.  setratum  WiUd.  Pteris  aquilina  L. 

Asplenium  Trichomanes  L.  Adianthus  Capillus  veneris  L. 
—        huta-mwaria  L. 

Dans  les  avens  à  ouvertures  étroites,  les  végétaux  sont  fort 
rares.  A  Corgnes  nous  n'avons  récolté  que  deux  échantillons 
stériles  de  Potentilla,  dont  l'un  rapporté  au  Potentilla  verna  L. 
a  été  rencontré  à  l'obscurité  totale  et  retrouvé  ensuite  dans 
l'aven  des  Trois  Femmes  Mortes  (Lozère).  ABagneous  (Lozère), 
à  104  mètres  de  profondeur,  à  l'obscurité  totale,  nous  avons 
rencontré  des  plantules  d'avoine  atteignant  0", 50  de  longueur 
et  formées  de  longs  cordons,  absolument  blancs,  friables, 
gorgés  d'eau  et  dépourvus  de  foHoles. 

Quelle  que  soit  la  région  considérée,  la  flore  des  gouffres  est 
uniforme,  les  mêmes  genres  ou  espèces  se  rencontrant  au  fond 
de  toutes  les  cavités,  la  flore  de  ces  dernières  ne  pouvant  en 
aucun  cas  donner  une  idée  de  la  flore  superflcielle.  Ainsi  au 
Buco  dei  Buoi,  ouvert  dans  les  Gypses  du  Bolonais,  nous 
retrouvons  un  grand  nombre  de  types  de  nos  avens  français, 
fait  qui  montre  également  que  les  mêmes  plantes  se  dévelop- 
pent uniformément  sur  le  gypse  ou  le  carbonate  de  calcium. 

Clematis  Vitalba  L.  Ononis  Columnse  Ail. 

Anemone  Hepatica  L.  Onobryckis  viscosa, 

—  nemorosa  L.  Cracca  varia  G.  G. 

—  ranunculoides  L.  —     minor  Riv. 
Helleborus  viridis  L.  Prunus  spinosa  L. 
Isopyrum  thalictroides  L.  Rubus  fruticosus  L. 
Corydalis  cava  Schweig.  Crataegus  Oxyacantha  L. 
Viola  odorata  L.  Sedum  lati folium  Bert. 

—  canina  L.  —    hispanicum  L. 
Saponaria  ocymoides  L.  Hedera  Helix  L. 
Stellaria  holostea  L.  Cornus  mas  L. 
Geranium  Robej'tianum  L.  Lonicera  Xylosteum  L. 
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Eupatorium  cannabinûm  L.  Primula  grandiflora  Lok. 

Vinca  minor  L.  Cyclamen  ^eapolitanum  Ten. 

Ligustrum  vulgare  L.  Mercurialis  perennis  L. 

Linaria  Cymbalaria  Mill.  Urtica  dioica  L. 

Ballola  nigra  L.  Ostrya  carpini folia  Scop. 

Verbena  offieinalis  L.  Cory  lus  Avellana  L. 

Vers  le  milieu  du  gouffre,  à  une  profondeur  de  25  mètres, 
nous  rencontrons  : 

Erythronius  Dens.  canis  L.  Tamus  communis  L. 

Gagea  arvensU  Sch.  Galanlhus  nivalis  L. 

Scilla  bi folia  L.  Ceterach  officinarum  R.  Gr. 

Asparagus  tenuifolius  Lam.  Polypodium  vulgare  L. 

—      aeuUfolius  L.  .45p/cnium  Trichomancs  L. 
Attôcttô  aculealvs  L. 

Enfin  au  fond,  situé  à  45  mètres,  nous  ne  rencontrons  plus 
que  les  espèces  suivantes  : 

Sambucus  Ebulus  L.  Solidago  Virga  aurea  L. 

Hieracium  murorum  L.  Vrlica  dioica  L. 

Galtobdolon  luteum  Huds.  Par/craria  officinalis  L. 

Stac'iyn  palustre  L.  Adianthum  nigrum  L. 

Cyclamen  yeapolUanum  Ten.  Ceterach  offidnarwn  R.  Gr. 
Cor  y  lus  Avellana  L. 

Le  froid  semble  encore  diminuer  le  nombre  des  plantes. 
Ainsi  à  la  glacière  naturelle  de  la  Grâce  de  Dieu  (Doubs),  nous 
n'avons  rencontré  que  les  quelques  rares  échantillons  dont  les 
noms  suivent,  la  plupart  stériles  : 

hanunculus  acris  L.  Campanula  persicœfolia  L. 

Geranium  Robertianum  L.  Stachys  palustris  L. 

Epilobium  montanum  L.  Lamium  Galeobdolon  Crantz. 

Heracleum  sphondylium  L.  Vrlica  dioica  L. 

Lactuca  muralis  Fries.  Parietaria  officinale  L. 
Hieracium  murorum  L. 

Par  les  exemples  donnés  précédemment,  nous  venons  de 
voir  que  les  cavités  verticales  présentent  une  grande  variété  de 
types,  la  lumière  pénétrant  plus  facilement  que  dans  les 
grottes  à  flanc  de  coteau,  et  Thumidité  étant  aussi  plus 
grande. 

Dans  ces  dernières  les  plantes  cessent  brusquement  de  se 
développer  dès  l'entrée  des  galeries;  seuls  quelques  individus 
d'espèces  plus  résistantes  se  développent  encore  à  Tobscurite 
presque  totale.  Ces  espèces  sont  presque  toujours  les  mêmes, 
ainsi  qu'il  ressort  des  exemples  ci-dessous  : 
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Baume  Saiîst-Georces,  prés  Besançon  (JuL^). 

(ieranium  molle  L.  Parietaria  officinalis  L. 

Campanula  persicse folia  L.  Adianthum  Capillus  veneris  L. 

rinOTTES   DE   LA   CÔTE  DE  CHAUX,    VALLÉE   DE   L<   CURE  (YON?iE). 

Campanula  persicxfolia  L.  Parietaria  officinalis  L. 

Urtica  dioica  L. 

COGOLO    DELLE   FATE  A   M.  ADONE   (PROVINCE   DE   BOLOG^iS)  (1). 

A  l'entrée  de  la  grotte  : 

Sparlium  junceum  L.  Fraxinus  Omus  L. 

Coronilla  Emerus  L.  Quercus  Ilex  L. 
iiubus  caesius  L.  —    sessilifiora  Sm. 

Dans  la  première  salle  se  développent  encore  quelques  herbes 
vivaces  : 

Silène  Otites  L.  Allium  sphœrocephalum  L. 

Sedum  Cepœa  L. 

CoGOLO   DE   LA    GuERRA   (ViCENTIN). 

Cerastium  Otites  L.  Geranium  Robertianum  L. 

Parietaria  officinalis  L.  Scolopendrium  officinale  Sm. 

COGOLO    DELLA    MURA    (ViCENTlIf). 

Geranium  RobeiHianum  L.  Nephrodium  spinulosum  Stremp. 

—       molle  L.  Asplenium  trichomanes  L. 
Campanula  persicas folia  L.  —        viride  Hudo. 

Hedera  Helix  L.  Adianthum  Capillus  veneris  L. 
Parietaria  officinalis  L. 

COGOLO   DELLE  TeTTE   (V^ICENTIl^). 

Parietaria  officinalis  L.  Adianthum  Capillus  venervi  L. 

Des  espèces  vtusculaires,  hôtes  des  cavernes,  les  unes  cess(»nt 
de  se  développer  dès  que  diminuent  les  rayons  lumineux, 
d'autres  plus  rares  pénètrent  plus  avant  ;  il  en  est  enfin  qui 
peuvent  résister  à  Tobscurité  totale,  c'est  le  cas  des  échantillons 
de  Polypodium  vulgare  L.  rencontrés  à  plus  de  100  mètres  de 
rentrée  de  la  grotte  de  la  Fendeille  (Tarn). 

Dans  les  cavernes  horizontales,  on  peut  suivre  les  déforma- 
tions résultant  de  Tobscurité  croissante.  La  plupart  des  espèces 
considérées  subissant  le  phototropisme.  Au  Cogolo  de  la  Mur  et 
de  la  Guerra,  près  Vicence,  les  folioles  du  Nephrodium  spimdosum 
Stremp  se  retournent  et  leur  plan  devient  perpendiculaire  au 
rachis  principal  pour  former  une  sorte  d'échelle  de  perroquet. 

(i)  Trebbi  Giorgio,  La  grotta  délie  Pale  a  M.  Adone  in  val  di  Setta  (Prov,  Bo- 
logne) (Revista  italianadi  Speleologia,  n^  1,  1903). 
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La  moitié  du  limbe  de  chaque  foliole  tourné  du  côté  du  jour 
s'agrandit,  et  ces  organes  deviennent  de  ce  fait  asymétriques. 

Dans  la  plupart  des  grottes,  les  Sroloitemhium  offinnale  Sm. 
et  Adianthum  Capillm  veneris  L.  pénètrent  de  concert  assez 
profondément.  A  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  l'ouverture,  les 
frondes  diminuent  de  longueur,  tandis  que  les  pétioles 
s'allongent  démesurément  :  un  échantillon  récolté  à  la  Mur 
(Vicentin)  présentait  une  fronde  de  0",05  de  longueur  et  un 
pétiole  de  0-,15. 

Le  Scolopendriumof/innafe  Sm.  continue  à  végéter,  mais  reste 
stérile,  bien  après  que  V Adianthum  a  disparu;  et,  dans  les 
grottes  et  les  avens  humides  les  échantillons  présentent  des 
bifurcations,  déformations  dont  nous  devons  indiquer  ici  le 
mode  de  production.  (Gouffre  de  Padirac,  gouffre  des  Bœufs 
près  Bologne,  Buco  délia  Guerra  Vicentin,  aven  de  Sauve, 
Gard,  etc.) 

Cette  espèce  qui  présenttî  normalement  l'apparence  d'une 
lame  très  allongée,  divise  sa  fronde  à  l'extrémité  en  deux  ou 
trois  bifurcations,  parfois  même  davantage.  Il  existe  donc  là 
une  variation  polymorphique  due  à  l'action  de  milieu.  Nous 
avons  trouvé  des  échantillons  portant  sur  la  môme  touffe  des 
frondes  normales  et  d'autres  correspondant  à  la  variété  Dedalea 
de  Doll. 

Cette  espèce  fut  signalée  pour  la  première  fois  dans  les  avens 
par  MM.  Gustave  Cabanes  dès  1896  (1)  et  Galien  Mingaud  a 
retrouvé  la  variété  dans  le  grand  av(»n  de  Sauve  (Gard)  (2). 
M.  Anthouard  a  d'ailleurs  pu  cultiver  cette  espèce  durant  plu- 
sieurs années.  Pour  lui,  il  esta  remarquer  que  la  variété  dedalea^ 
au  moins  pour  le  Gard,  n'a  encore  été  rencontrée  que  dans  les 
avens. 

La  genèse  de  cette  variété  peut  s'expliquer  de  la  façon  sui- 
vante :  Sous  l'influence  d'un  traumatisme  quelconque,  rupture, 
piqûre  d'insecte  ou  arrachage,  il  y  a  division  du  Hmbe  de  la 
feuille  ;  puis  sous  l'action  du  milieu  saturé  d'humidité,  les  deux 

(1)  Gustave  Cabanes,  BulL  Soc.  d'études  de  Nimes.  1895,  p.  14-16;  1896, 
p.  52-60,  1  pi. 

(2)  FrocèS'verbaux  des  séances  de  la  Société  d'études  de  Nîmes  (null.  Soc. 
d'ét.  de  Nîmes,  1904,  p.  xxxi). 
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tronçons  se  développent  d'une  façon  brusque  et  exagérée,  ce 
qui  produit  la  bifurcation.  D'ailleurs,  s'il  s'agissait  d'une  varia- 


Fig.  I.  —  Sambucus  Ebulus  L.  —  Coupe  transversale  d'une  tige  normale.  Orifîce'du 
gouffre  de  Padirac  (Lot).  Gr.  40  diam.  ;  e,  épiderme  ;  co,  coUenchyme  ;  pc,  parenchyme 
cortical;  /,  liber;  c,  cambium;  6,  bois;  m,  moelle;  c^  cellules  à  tannin. 

tion  type,  elle  aurait  toujours  lieu  aux  extrémités,  tandis  qu'ici 
cetle  polymorphic  s'exerce  également  sur  tout  le  limbe,  partout 
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où  se  produit  le  traumatisme.  Les  spores  des  types  caverni- 
coles, bifurquées  ou  non,  sont  toujours  demeurées  stériles,  mal- 


Fig.  II.  —  Sambucîts  Ebulus  L.  —  Coupe  transversale  d'une  tige  provenant  du  fond 
du  gouffre  de  Padirac  (Lot).  Gr.  40  diam.  ;  e,  épiderme;  itc,  Ilots  de  tubes  criblés. 

gré  les  essais  répétés  pour  arriver  à  obtenir  leur  germination. 
Dans  les  avens,  l'uniformité  de  la  flore  tient  aux  caractères 
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de  milieu,  peu  de  lumière  et  humidité  excessive,  conditions  ne 
pouvant  convenir  aux  graines  de  la  plupart  des  représentants 
de  la  végétation  désertique  des  causses  où  dominent  les  espèces 
constamment  ensoleillées. 

Pour  les  mêmes  raisons,  les  espèces  des  avens  éprouvent  des 
variations  dans  leui's  propriétés  biologiques.  Les  unes  ont  leur 
développement  avancé  :  Chrysospleniumoppositifolium  L.  était 
fleuri  dès  les  premiers  jours  de  février  (gouffre  de  Padirac 
1901-1903-1904)  alors  qu'à  l'état  normal  la  floraison  n'a  lieu 
qu'en  avril-mai. 

D'autres  espèces,  au  contraire,  sont  retardées  :  Lampsana 
communis  L.  était  encore  stérile  à  la  fin  de  juin  (gouffre  de 
Padirac). 

Les  déformations  morphologiques  sont  en  rapport  avec  la 
diminution  dans  l'éclairement,  et  l'état  hygrométrique  de  l'air. 
Toutes  les  espèces  considérées  présentaient  une  tendance  à 
l'allongement.  Ce  développement  se  fait  surtout  sentir  sur  les 
pétioles  et  les  tiges,  ainsi  qu'en  témoignent  les  quelques  men- 
surations suivantes  : 

Haut,  de  la  tige.      Long,  du  pdtiole. 
m.  m. 

Mercurialis  perennis  L.  (Padirac) 0,35  0,65  à  0,09 

Rubus  fruticosm  L »  0,04     0,07 

Stachys  palustres  L »  0,90     0,12 

Les  tiges  quadrangulaires  deviennent  ailées  ;  Mercurialis 
j)er€nnis  L.  présente  une  exagération  de  ce  caractère  de  la  base 
au  sommet  de  la  tige.  Dans  Galium  Aparine  L.  la  tige,  de  qua- 
•drangulaire,  devient  éloilée. 

Les  feuilles  s'espacent  davantage,  deviennent  plus  aiguës,  les 
dentelures  diminuent  en  nombre  et  en  intensité  [Ruhus]^ 
comme  cela  se  passe  pour  les  Musciiiées.  Les  poils  deviennent 
également  très  rares  [Geranium  Robertianum  L.)  et  peuvent 
même  disparaître  [Cardamine  hirsuta  L.). 

Les  feuilles  peuvent  enfin  devenir  asymétriques  [Samhucus, 
Asplenium,  Bryonia)  et  se  dichotomiser  comme  nous  l'avons  vu 
précédemment. 

Les  plantes  cavernicoles  fleurissent  moins  vite  que  leurs 
congénères  de  la  surface  ;  souvent  la  couleur  des  pétales  est 
Atténuée;  ainsi    Stachys  palustre  L.  du  gouffre   ou  glacière 
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naturelle  de  la  Grâce  de  Dieu  dans  le  Jura,  présentait  des 
corolles  mouchetées  de  rouge  et  de  blanc. 

Les  fruits  semblent  arriver  en  moins  grand  nombre  et  moins 
vite  à  maturité  (Cardamine  liirsuta  L.)  ;  parfois  même  ils  subis- 
sent un  arret  brusque  dans  leur  développement.  Les  parois  des 
avens  [Padirac  (Lot),  Plo  del  Biau  (Lozère),  gouffre  de  la 
Pucelle  (Lot)]  montrent  parfois  de  petites  pousses  de  Ficus 
Carica  L.  à  feuilles  pendantes,  à  nervures  plates,  donnant 
naissance  à  de  petites  figues  dures,  du  volume  d'une  noisette, 
n'arrivant  jamais  à  maturité. 

L'appareil  reproducteur  semble  ici  plutôt  paralysé  qu'altéré. 
Cardamine  hirsuta  L.  donne  dans  le  gouffre  de  Padirac  trois 
ou  quatre  fruits  par  pied.  Nous  avons  choisi,  provenant  de 
cette  station,  quelques  pieds  de  cette  espèce,  avec  boutons 
floraux  et  nous  les  avons  plantés  dans  le  jardin  de  l'École  de 
Pharmacie  de  Paris.  Ces  individus  ont  non  seulement  repris 
leurs  caractères  normaux,  mais  de  nombreux  fruits  se  sont 
développés  et  les  graines  qui  en  provenaient,  plantées  en  1904, 
ont  donné  des  germinations  normales. 

Les  plantes  douées  de  plasticité  étant  capables  de  s'adapter 
au  milieu,  il  était  intéressant  de  rechercher  dans  quelle  mesure 
les  impressions  extérieures  modifient  la  structure  histologique 
des  plantes  cavernicoles.  Nous  allons  voir  que  cette  dernière  est 
en  rapport  avec  les  variati<>ns  morphologiques. 

Quels  que  soient  les  organes  considérés  :  tiges,  feuilles, 
racines,  les  déformations  qui  portent  sur  les  tissus  constituants 
sont  sensiblement  les  mêmes  et  peuvent  se  résumer  de  la  façon 
suivante  : 

Épiderme.  —  La  cuticule  est  à  peine  visible  et  présente  tou- 
jours la  réaction  deja  cellulose;  elle  recouvre  un  épiderme 
peu  marqué  formé  de  cellules  irrégulières,  tantôt  rondes,  tantôt 
oblongues,  le  plus  souvent  disjointes,  ne  se  touchant  que 
légèrement  par  le  bas  de  leurs  parois  latérales  [Cardamine 
hirsuta  L.). 

L'appareil  pilifère  présente  une  grande  réduction  et  peut 
même  disparaître  [Cardamine  hirsuta  L.);  les  poils  tecteurs 
conservent  leurs  formes  normales  générales,  mais  leur  lon- 
gueur diminue  ;  il  en  est  enfin  qui  sont  comme  arasés,  réduits 
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à  l'étal  de  simples  excroissances  épidermiques  rappelant  les 
poils  en  hublot  de  certaines  espèces  aquatiques. 

Dans  les  poils  pluris  ries,  le  nombre  des  rangées  cellulaires 
diminue;  les  poils  deviennent  plus  courts,  mais  les  cellules 


V 


Fig.  ni.  —  Carf/amincAïr«w/aL.  — Coupe  transversale  d'une  tige  normale.  Gr.COdiam. 
A,  schéma  de  la  tige;  e,  épiderme;  pt,  poil  tecteur;  /,  liber:  se,  sclérenchyme  ; 
6,  bois,  m,  moelle  ;  pc^  parenchyme  cortical  ;  end,  endoderme . 


constituantes  sont  plus  allongées  [Urtica,  Chrysosplenïum)  ;  si 
ces  ornements  épidermiques  sont  capites,  la  tète  s'allonge 
démesurément  et  devient  un  cylindre  allongé;  il  se  fait  en 
outre  une  réduction  des  éléments  cellulaires  [Rubus). 

L'épiderme  montre  sur  les  deux  faces,  des  cellules  à  con- 
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tours  très  sinueux,  comme  on  les  observe  chez  certains  végé- 
taux aquatiques. 

Le  nombre  des  stomates   diminue,  et  la  chambre  aérifère 


Fig.  IV.  —  Cardamine  hii'sutaL.  —Coupe  transversale  d'une  tige.  Fond  dugouHrede 
Padirac  (Lot).  6r.  60diam.  e,  épiderme  ;  pc,  parenchyme  cortical;  end,  endoderme; 
•  per,  péricycle  ;  c,  cambium  ;  6,  bois  ;  m,  moelle  ;  t7c,  îlots  de  tubes  criblés. 

augmente  de  volume  ;  ces  organes  sont  le  plus  souvent  dispo- 
sés par  plages. 

Parenchymes.  —  Ces  derniers  augmentent  aux  dépens  des 
éléments  lignifiés  et  fréquemment  deviennent  coUenchy- 
mateux.  Les  tiges  quadrangulaires  deviennent  ailées  par  Texa- 
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gération  de  développement  de  ce  tissu  et  les  rayons  médullaires 
augmentent  en  nombre  et  en  diamètre. 

Ces  parenchymes  présentant  de  grands  méats,  sont  formés 
de  cellules  régulières  plus  ou  moins  sphériques  {Samhucus 
Ebiilm  L.),  ou  allongées  tangentiellement  [Cardamine  hinuia 
L.)  ;  parfois  enfin  ces  cellules  affectent  des  contours  sinueux 
et  des  invaginations  de  leurs  parois,  qui,  augmentant  la 
surface  cellulaire,  contribuent  à  développer  l'assimilation  chlo- 
rophyllienne, difficile  dans  un  pareil  milieu  {Galium ^Lampsana^ 
Cardamine).  Ce  fait  rappelle  ce  qui  se  passe  dans  les  feuilles 
très  étroites  de  Conifères. 

La  moelle,  rarement  résorbée,  est  formée  de  cellules  dont 
les  plus  larges  occupent  le  centre;  elle  présente  le  plus  souvent 
de  nombreux  méats  inlercellulaires.  Nous  n'avons  jamais 
rencontré  d'espèces  présentant  une  lignification  de  ce  tissu. 

Dans  les  feuilles,  le  parenchyme  palissadique  est  peu  mar- 
qué [Bu bus  y  Chrysosplenium)  et  peut  même  disparaître  com- 
plètement, le  limbe  est  alors  formé  uniquement  de  tissu  très 
lacuneux  ;  de  ce  fait  la  chlorophylle  et  l'amidon  y  sont  rares, 
l'assimilation  est  peu  intense.  M.  de  Lamariière  (1)  a  montré 
en  effet  que  cette  action  s'exerce  avec  d'autant  plus  d'intensité 
que  les  assises  des  cellules  en  palissades  sont  plus  nombreuses, 
et  Griffon  (2)  a  observé  depuis,  qu'il  s'étabUt  une  sorte  de 
compensation  entre  la  forme  anatomique  et  la  quantité  de 
granules  chlorophylliens. 

Certaines  espèces  présentent  de  grandes  lacunes  sous  l'épi- 
derme  de  la  crête  produite  par  la  nervure  centrale  de  la 
feuille  [Galium,  Lampsana).  Dans  d'autres  espèces,  le  tissu 
palissadique  existe,  mais  il  présente  de  grands  méats  entre  les 
cellules. 

ScLÉRENCHYME.  —  Dans  Ics  cspèccs  normalement  pourvues 
d'éléments  de  soutien,  fibres  ou  cellules  scléreuses,  ces  élé- 
ments diminuent  et  peuvent  môme  disparaître  complètement 
[Riibus],  Tandis  que  les  tissus  scléreux  tendent  à  disparaître^ 

(1)  Géneau   de  Lamariière,  Recherches  physiologiques  sur  les  Ombellifères 
(Th.  doct.  es  sciences,  2«  mémoire,  Paris,  1893). 

(2)  Griffon  (Éd.),  Vassimilation  chlorophyllienne  et  la  coloi*ation  des  plantes 
(Ann.  Se.  nat.  Bot,  8*  série,  t.  X,  p.  1). 
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le  eolleftehyme  acquiert  des  proportians  considérables  el  forme 
seul  l'appareil  de  soutien. 

Cylindre  central.  —  L'endoderme  est  formé  de  cellules 
allongées  tangentiellement,  toujours  dépourvues  de  points  de 
subérifîcation. 

Liber.  —  Les  causes  extérieures  influent  sur  l'étendue  du 
liber,  toujours  très  réduit  dans  les  plantes  des  gouffres  ;  mais 
les  tubes  criblés  existent,  quand  même  attestant  Futilité  de 
ces  organes. 

Dans  les  feuilles,  comme  dans  la  tige,  la  réduction  du  liber 
semble  compensée  par  l'augmentation  du  diamètre  des  cribles 
disposés  par  plages.  Les  tubes  criblés  ont  un  contenu  aqueux, 
alors  que  les  ceUules  compagnes  très  nombreuses  se  distinguent 
des  éléments  du  parenchyme  libérien  par  un  contenu  proto- 
plasmique  très  dense  [Sambucus^  Chrysosplenium). 

A  l'exception  des  plantes  non  chlorophylliennes,  le  liber  des 
plantes  supérieures  est  toujours  dépourvu  d'espaces  intercellu- 
laires. La  diminution  de  la  chlorophylle  a  provoqué  le  môme 
résultat  chez  Lampsana  cammnnis  L.  (fig.  VIII),  le  liber  pré- 
sente des  méats  irréguliers,  remplis  de  matières  de  dégéné- 
rescence, fait  analogue  à  ce  qui  a  été  observé  par  Sauvageau  (1) 
chez  certaines  plantes  parasites. 

Dans  les  espèces  pourvues  de  tissu  criblé  périméduUaire 
{Composées,  Cucurbitctcées),  ce  dernier  subsiste  très  réduit  et 
les  éléments  criblés  prennent  la  disposition  en  plages  déjà 
signalée  pour  le  liber  normal.  Jamais  le  liber  interne  ne  dispa- 
raît complètement,  comme  dans  les  plantes  franchement  aqua- 
tiques telles  que  Hippuris,  Trappa,  Myriophyllum. 

En  résumé,  dans  les  végétaux  étudiés  ici,  le  liber,  bien  que 
développé  plus  vite  que  le  bois,  persiste  quoique  réduit,  sans 
être  suppléé  par  aucun  organe. 

Les  tubes  criblés  groupés  en  plages  par  réaction  de  défense, 
sont  les  seuls  qui  n'aient  pas  une  tendance  à  s'égaliser  avec 
les  autres  tissus;  les  plantes  des  cavernes7n 'étant  pas  absolu- 
ment aquatiques,  cette  réduction  du  liber  ne  |peut  être  totale! 

Pour  suppléer  aux  fonctions  chlorophylliennes,  il  semble  que 

(1)  Mangin,  Sur  la  substance  intercellulaire  (Journ.  de  Bot.,  t.  11,  1888). 

ANN.    se.  NAT.    BOT,,  !)«  série.  III,   3 
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la  répartition  des  principes  élaborés  ait  une  plus  grande  inlen- 

pi 

PS 
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Fig.  V.  —  Rubus  fruticosus  L,  —  Coupe  transversale  d'une  feuille  d'un  échantillon 
normal.  Gr.  120  diam.  c,  épiderme;  p^  poil  tecteur  ;  ps,  poil  sécréteur  ;  co,  col- 
lenchyme;  pc,  parenchyme  cortical;  /, liber;  fp,  fibres  péricycliques ;  c,  cambium  ; 
6,  bois. 

site,  ce  qui  pourrait  expliquer  le  grand  diamètre  des  tubes 
criblés  et  le  grand  nombre  des  cellules  compagnes. 
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Bois.  —  Dans  les  plantes  cavernicoles  le  bois  est  le  tissu  qui 


Fig.  VI.  —  Rubus  fruticosus  L.  —Coupe  transversale  d'une  feuille  d'un  échantillon 
provenant  du  fond  du  gouffre  de  Padirac  (Lot).  Gr.  120  diam.  c,  épidémie  ;  pt,  poil 
lecteur  ;  ps,  poil  sécréteur  ;  co,  collenchyiiie  ;  pet,  parenchyme  formé  de  cellules  & 
invaginations;  fp,  fibres  péricycliques;  ilc,  îlots  de  tubes  criblés;  6,  bois. 

éprouve  la  plus  grande  réduction.  Il  est  parenchymateux  et 


Digitized  by 


Google 


36  JACaueS  MIAMCU 

renfei'me  des  vaisseaux  d'un  diamèire  supérieur  à  ceux  des 
types  normaux,  à  parois  minces  à  peine  lignifiées  ;  ils  restent 
polygonaux,  môme  dans  les  tiges  âgées  ;  le  parenchyme  ligneux 


Fig.  Vil. —  Galium  ApaHne  L.  —  Coupe  transversale  de  la  tige  d'un  échantillon  du 
fond  du  «  Buco  dei  Buoi  ».  Gr.  120  diam.  A,  schéma  général  ;  c,  épidermc  ;  co,  col- 
lenchyme  ;  pc,  parenchyme  cortical  ;  pci,  parenchyme  cortical  formé  de  cellules  à 
invaginations;  end,  endoderme;  itc,  ^lots  de  tubes  criblés;  /,  liber;  6,  bois; 
m,  moelle. 

n'étant  pas  lignifié,  les  angles  des  vaisseaux  n'ont  de  ce  fait 
que  de  légères  pressions  à  subir  [Sambucus). 

La  réduction  du  bois  est  encore  plus  accentuée  dans  les 
feuilles.  Le  faisceau  libéroligneux  de  la  nervure  principale  est 
souvent  réduit  à  4  ou  5  vaisseaux  [Cardamine  hiî'suta  L.). 
Les  nervures  du  limbe  n'en  renferment  souvent  qu'un  seul 
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{Galium)^  remplacé  parfoiis  par  une  lacune  ou  un  parenchynae 
00  il  •est  inuposaLhle  d'apercevoir  la  tendance  à  la  formation  de 
Yassseanx. 

Dans  les  plaEtes  ou  le  canabium  n'a  fonctionné  que  par  places^ 
les  laisceanx  libérodigneux  isolés  sont  plus  allongés  dans  le 
sens  radial  où  ils  subissent  une  sorte  d'étirement  {Lasnpsana) . 


Fig.  VIIl.  —  Lampêona  communis  L.  —  A,  Coupe  tran«v.  de  feuille.  Pond  du  gouffre 
de  Padirac  (Lot).  B,  schéma  de  la  feuille;  C,  liber  montrant  les  méats  intcrcellu- 
laires  de  son  parenchyme.  Gr.  120  diam.  p,  poil;  plim,  parenchyme  libérien; 
PC  parenchyme  cortical;  te,  tubes  criblés;  6, bois;  fli,  faisceaux  libéroligneux;  /a, 
lacune;  plim,  parenchyme  libérien  méatifère  ;  />/),  parenchyme  jouant  le  rôle  de 
paliesadique  ;  pi,  .parenchyme  lacuneux. 

Taufdis  que  dans  les  végétaux  normaux  il  y  a  le  plus  souvent 
concomitance  entre  les  formations  libériennes  ol  ligneuses 
d'origines  secondaires,  dans  les  végétaux  des  gouffres  Tappa- 
rition  du  bois  est  retardée.  Dans  les  tiges,  entre  les  faisceaux 
primaires  et  secondaires  produits  par  la  i^remière  activité  du 
cambium,  ce  dernier  peut  fonctionner  de  nouveau.  Dans  ce  cas 
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son  fonctionnement  est  inégal  et  produit  des  îlots  intermé- 
diaires de  liber  secondaire  au-dessous  desquels  apparaissent 
parfois,  mais  tardivement,  une  ou  deux  trachées  {Coî^damine). 

Appareil  sécréteur.  —  Nous  avons  vu  la  grande  variation 
des  organes  sécréteurs  externes  ;  les  organes  internes  sont  à 
peu  près  fixes,  les  laticifères  et  les  canaux  sécréteurs  ne  pré- 
sentent aucune  variation  [Hedera  Helix ^  Chelidonium  majus), 
contrairement  à  ce  qui  s'observe  chez  les  plantes  des  stations 
élevées  [Buplevrmn,  Pinus)^où  les  canaux  sécréteurs  acquièrent 
une  grande  dimension. 

Tannins.  —  Quant  aux  tannins,  qu'ils  soient  considérés 
comme  produits  d'excrétions  ou  de  réserve,  très  abondants  ici, 
ils  sont  le  signe  d'une  grande  activité  cellulaire.  Dans  les 
Rubiis^  les  cellules  à  tannin  sont  nombreuses  et  légèrement 
augmentées  de  volume.  Dans  Sambucm  ebulus  L.,  les  canaux 
tannifères  peu  développés  dans  les  plantes  récoltées  au  bord 
des  gouffres,  acquièrent  ici  des  dimensions  considérables.  Leur 
diamètre  atteint  jusqu'à  douze  fois  celui  des  cellules  voisines. 
Us  sont  localisés  dans  lé  liber  et  surtout  dans  la  moelle  où  ils 
atteignent  leur  diamètre  maximum.  Le  tannin  qu'ils  con- 
tiennent présente  les  réactions  microchimiques  ordinaires. 

Oxalate  de  calcium.  —  En  raison  du  manque  de  lumière, 
et  de  la  réduction  de  la  chlorophylle,  les  végétaux  des  avens 
ont  une  vie  très  intense  destinée  au  maintien  de  l'activité 
cellulaire  de  la  plante  ;  de  là  l'abondance  des  produits  de  sécré- 
tion, notamment  l'oxalate  de  calcium,  abondant  dans  les  méso- 
phylles  lacuneux  [Bryoma)  ou  palissadiques  des  feuilles,  où  la 
cellule  cristalligène  peut  occuper  toute  la  hauteur  de  cette  zone 
(Rubm), 

Nous  avons  vu  précédemment  la  grande  réduction  des  grains 
chlorophylliens  ;  il  nous  a  donc  semblé  intéressant  de  chercher 
comment  dans  la  plante  ces  derniers  se  trouvaient  localisés. 

Dans  les  feuilles  des  échantillons  des  avens  profonds,  les 
grains  de  chlorophylle  sont  rares,  localisés  uniquement  dans 
l'épiderme  supérieur;  la  xanthophylle  persiste  dans  tous  les 
lissus  qu'elle  colore  en  jaune  clair  [Potentilla  vernah.,  aven  des 
Trois-Femmes-Mortes,  Lozère). 

Les  coupes  de  feuilles  des  plantes  provenant  d'avens  à  large 
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ouverture,  montrent  des  cellules  à  protoplasma  clair,  aqueux 
comme  dans  les  plantes  soumises  à  Fétiolement.  La  chloro- 
phylle est  répartie  dans  tous  les  tissus  ou  localisée  autour  des 
nervures  [Buàus)  dans  le  tissu  palissadique,  à  Tendroit  où  il 
est  le  plus  profondément  situé.  Ce  fait  montre  que  les  assises 
externes  des  feuilles,  bien  que  jouant  le  rôle  d'écran  par  rap- 


Pig.  IX.  —  Chrysosplenium  opposUifolium  L.  —  Coupe  transversale  de  feuille.  Fond 
du  gouffre  de  Padirac.  Gr.  40  diam.  e,  épiderme  ;  ps^  poil  sécréteur  ;  pi,  paren- 
chyme lacuneux  ;  t/c.  tubes  criblés  en  Ilots  ;  b,  bois  ;  pp,  parenchyme  palissadique; 
pi,  parenchyme  lacuneux. 

port  aux  assises  situées  au-dessous,  gênent  très  peu  la  produc- 
tion des  chloroplastides  dans  les  tissus  profonds. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  chloroplastides  sont  disposés  le 
long  des  parois  des  cellules  arrondies,  formant  toute  la  masse  du 
limbe  de  la  feuille  ;  parfois  ces  éléments  chlorophylliens  forment 
un  V  à  ouverture  tournée  vers  Tépiderme  supérieur  (Merru- 
rialis,  Arabls^  Bryonia).  L'obscurité  augmente-t-elle,  les  chlo- 
roplastides gagnent  Tépiderme  [Riibm,  Lampsana,  Mercunalh); 
on  les  rencontre  même  dans  les  poils  formés  do  4  ou  5  élé- 
ments cellulaires  {Arahis,  Merrurialis). 

Dans  les  plantes  grimpantes  [Dryonm  dioira  Jq.),  Ips  feuilles 
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reçoivent  les  rayons  lumineux  sur  les  deux  faces,  les  grains  de 
chlorophylle  gagnent  les  paities  externes,  et  inêiii€  les  dewL 
épidermes,  tandis  que  le  milieu  du  mésophylle  en  est  dé- 
pourvu. 

Certaines  espèces  présentent  -des  feuilles  o«  fractions 
dépourvues  de  chlorophylle,  et  constituent  des  plantes  sem- 
blables aux  types  panachés.  Ces  feuilles  partiellement  ou 
totalement  décolorées  {Sambucm,  Rubus),  ont  une  structure 
différente  de  celles  restées  vertes,  sur  la  même  plante;  le  méso- 
phylle  est  moins  épais,  et  si  ces  dernières  fonctionnent  comme 
leurs  congénères  de  la  surface  du  sol,  elles  doivent  être 
moins  assimilatrices,  ainsi  que  l'ont  démontré  Scnebier(l), 
de  Saussure  (2),  Cailletet,  Engelmann  (3),  Bonnier  et  Man- 
gin  (4). 

Dans  le  but  de  compenser  le  peu  d'assimilation  par  les 
feuilles,  certaines  plantes  contiennent  des  grains  de  chloro- 
phylle dans  les  parties  externes  de  la  tige.  Lorsqu'il  existe  un 
coUenchyme,  ce  dernier  en  est  toujours  dépourvu,  mais  les 
éléments  verts  peuvent  se  retrouverplus  profondément,  jusque 
dans  les  rayons  médullaires.  Il  y  a  là  un  véritable  phénomène 
de  suppléance,  comme  on  en  a  observé  dans  les  types  à  feuilles 
réduites  {Cactées^  Euphorbes  cdciif ormes ^  etc.). 

En  résumé,  les  plantes  vasculaires  de  la  flore  cavernicole 
subissent  l'influence  du  milieu,  et  leur  structure  anatomiquc 
rappelle  de  très  près  celk  des  végétaux  aquatiques  (réduction' 
et  disparition  des  poils,  réduction  du  bois,  etc.),  bien  que  le 
liber  interne  ne  disparaisse  pas  complètement. 

Non  seulement  il  y  a  un  déplacement  des  éléments  chloro- 
phylliens, mais  encore  l'appareil  propre  à  la  chlorophylle 
diminue  et  peut  même  disparaître.  La  réduction  de  l'assise 
palissadique  diminue  l'épaisseur  de  la  feuille,  contrairement  à 

(1)  Senebier,  VorêU  et  bois^  arln-es  et  arbustes;  physiologie  végélaU  (Encycl. 
method,  et  physiol.  végétale,  Bianquart  de  Septfontaine,  t.  IV,  p.  275). 

(2)  De  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  Paris,  1804, 
p.  34-36. 

(3)  Engelmann,  Les  couleurs  non  vertes  des  feuilles  et  leur  signification  pour  la 
décomposition  de  Cacide  carbonique  sous  Vinfluence  de  la  lumière  (Arch,  néerlan- 
daises, t.  Xll,  1888,  p.  1-57). 

(4)  Bonnier  et  Mangin,  Lassimilation  chlorophyllienne  séparée  de  la  respiration 
(Ann.  Se.  nat.  Bot.,  7«  séiie,  1. 111,  1886,  p.  5). 
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ce  qui  s'observe  chez  les  plantes  alpines  {Lotier^  Binmella, 
Fragaria)  où  l'exposition  au  grand  soleil  augmente  le  nombre 
des  assises  palissadiques  (1). 

La  vapeur  d'eau  saturant  l'atmosphère  des  goutfres,  agit 
«ncore  en  absorbant  certaines  radiations  lumineuses,  notam- 
ment les  violettes,  qui  sont  assimilatrices.  La  lumière  arrive 
de  ce  fait  plus  active  et  la  stimulation  qu'en  éprouve  la  feuille  se 
traduit  par  l'expansion  des  parenchymes  et  une  assimilation  plus 
active.  De  ces  deux  causes  résulte  malgré  le  peu  de  lumière  qu'ils 
reçoivent,  une  résistance  plus  grande  des  végétaux  cavernicoles. 

Ces  faits  sont  confirmés  par  l'étude  des  plantes  arctiques 
vivant  à  un  faible  éclairement  dans  une  atmosphère  brumeuse. 
Les  coupes  y  montrent,  en  effet,  une  réduction  de  l'appareil 
ligneux,  et  du  parenchyme  palissadique,  des  méats  dans  les 
parenchymes  toujours  formés  de  cellules  arrondies. 

Au  point  de  vue  des  variations  histologiques^  les  plantes  des 
gouffres  occupent  le  milieu  entre  les  espèces  aquatiques  et  les 
végétaux  arctiques.  Elles  présentent  les  caractères  particuliers 
suivants  : 

Réduction  de  l'appareil  pilifère  et  des  poils  sécréteurs 
externes,  contrairement  au  tissu  sécréteur  interne  invariable. 

Augmentation  de  l'appareil  de  soutien  cellulosique  (coUen- 
chyme)  aux  dépens  des  éléments  sdérifiés  ;  diminution  de  la 
2one  ligneuse. 

Localisation  par  plages  des  tubes  criblés  peu  nombreux  ; 
augmentation  du  nombre  des  cellules  compagnes  et  présence 
de  méats  intercellulaires  dans  le  parenchyme  libérien. 

Disparition,  en  tout  ou  en  partie,  de  l'appareil  palissadique  ; 
parenchymes  très  lacuneux,  souvent  formés  de  cellules  dont 
les  parois  fortement  invaginées  ont,  de  ce  fait,  une  plus  grande 
surface  d'assimilation. 

Les  causes  des  modrficalions  ainsi  observées  sont  dues  : 
i**  A  la  réduction  de  l'intensité  lumineuse,  les  variations  histo- 
logiques  étant  en  rapport  avec  la  largeur  et  la  profondeur  du 
gouffre  ;  T  à  l'état  hygrométrique  de  l'air  ;  3°  à  la  température 
ambiante. 

(1)  G.  Bonnier,  Observai,  sur  la  flore  alpirie  d'Europe  (Ann.  Se.  nat.  Bot., 
8«  série,  t.  X,  p.  5). 
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Depuis  longtemps  rattention  des  botanistes  avait  été  attirée 


...t. 


-jr* 


Fig.  X.  —  A,  coupe  transversale  d*une  fouille  de  Cardamine  hirsuta  L. —  B,  coupe 
transversale  de  la  feuille  de  Galium  Aparine  L.  —  Fond  du  gouffre  de  Padirac 
(Lot).  6r.  40  diam.  e,  épiderme  ;  tic,  ilots  de  tubes  criblés;  b,  bois;  pci,  parenchyme 
formé  de  cellules  à.  invaginations  ;  pel,  parenchyme  cortical  lacuneux;  ppl,  paren- 
chyme palissadique  lacuneux  ;  pi,  parenchyme  lacuneux  ;  /a,  lacune. 

par  l'influence  de  l'intensité  lumineuse  sur  la  structure  des 
plantes.  Kraus  (1),  Rauwenhofr(2),  Costantin  (3)  ont  étudié  Je 

(1)  Kraus,  Landw.  Vm.  Stat.  t.  XX,  1877,  p.  415. 

(2)  Rauwenhoff,  Sur  les  causes  des  formes  anormales  des  plantes  qui  croissent 
à  Vombre  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  6»  série,  t.  IV,  1876). 

(3)  Costantin,  Étude  comparée  des  tiges  aériennes  et  souterraines  des  Dicotylé- 
dones (Ann.  Se.  nat.  Bol.,  6«  série,  XVI   1883,  p.  5  à  176). 
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rôle  de  l'obscurité  complète.  Stabl  (1)  a  comparé  les  diffé- 
rences anatomiques  des  végétaux  suivant  qu'ils  se  développent 
au  soleil  ou  à  l'ombre,  conditions  qui  se  réalisent  souvent  dans 
la  nature.  Ils  ont  remarqué  la  réduction  des  parenchymes  palis- 
sadiques  et  des  granules  chlorophylliens,  fait  observé  unifor- 
mément chez  tous  les  végétaux  des  cavernes. 

Mais,  dans  ce  cas,  deux  facteurs  au  moins  agissent  en  même 
temps  pour  modifier  la  structure  :  l'éclairement  et  l'état  hygro- 
métrique. M.  Dufour  (2)  est  arrivé  à  isoler  le  premier  de  ces 
facteurs  et  à  déterminer  la  part  qui  lui  revient  dans  les  variations 
anatomiques  obtenues  à  l'ombre  ou  au  soleil.  Il  a  vu  ainsi  que 
les  plantes  élevées  à  la  lumière  étaient  plus  développées,  plus 
volumineuses,  à  floraison  plus  riche,  à  nombreux  stomates, 
à  cellules  épidermiques  plus  grandes,  plus  cutinisées.  Le  tissu 
palissadique  est  plus  marqué  et  les  chloroplastides  plus  nom- 
breux et  plus  gros.  Tous  ces  caractères  sont  précisément  le 
contraire  de  ceux  observés  chez  les  végétaux  des  avens,  soumis 
à  peu  de  lumière. 

Mais  l'état  hygrométrique  joue  un  grand  rôle  dans  les 
variations  anatomiques  des  plantes  étudiées  par  nous.  Wiesner 
a  montré,  en  effet,  l'influence  de  l'humidité  sur  la  structure 
des  plantes.  M.  Lothelier  (3),  puis  Bonnier  (4)  ont  montré  que 
les  plantes  élevées  en  milieu  humide  augmentaient  de  surface; 
on  voit  diminuer  leur  épaisseur,  l'appareil  palissadique,  la 
difl'érenciation  de  leur  appareil  végétatif.  Comme  nous  n'avons 
pas  dans  les  plantes  cîivernicoles  une  continuité  dans  l'éclai- 
rement les  réductions  persistent,  d'autant  que  l'humidité  des 
gouffres  est  parfois  très  grande.  Or,  plus  l'état  hygrométrique 
est  élevé,  plus  la  structure  des  feuilles  se  simplifie  et  plus 
l'épaisseur  du  mésophylle  se  trouve  diminuée. 

Nous  donnons,  ci-dessous,  l'état  hygrométrique  de  l'air  de 


(1)  Stahl,  Ueber  den  Ein/luss  der  sonnigen  oder  scfiattigen  Standortes  (Zeitsch. 
f.  Naturwiss.  lena,  1883,  XVI,  38  p.,  1  pi. 

(2)  Dufour,  Influence  de  la  lumière  sur  la  forme  et  la  structure  des  feuilles 
(Ann.  Se.  nat.  Bot.,  7«  série,  t.  V,  Paris,  1887,  p.  311). 

(3)  Lothelier,  Recherches  sur  les  plantes  à  piquants  (Rev.  gén.  de  Bot.,  t.  V^ 
1893,  p.  518), 

(4)  G.  Bonnier,  Les  plantes  arctiques  comparées  aux  mêmes  esvèces  des  Alpes  et 
des  Pyrénées  (Rev.  gén.  de  Bot.,  t.  IV,  1894,  p.  505). 
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quelques  cavités,  comparé  à  celui  des  régions  arctiques  ou  des 

Alpes. 

Ile  Jan-Mayen 02,2 

Au  Spiteberg 80 

Grands-Mulets 66 

Grottes  du  Trilobite  (Yonne) 16,22 

—  de  rOure  (id.) 18,75 

—  de  la  Hoche-Percée  (id.) 29,00 

—  des  Fées 90,21 

Gouffre  sous  les  Fées  (YonoeJ M,00 

Grotte  de  TÉgouttoir  (Yonne) 22,22 

La  température  basse  iuflue  également  sur  la  structui^e  des 
plantes.  Or,  ici,  dans  les  gouffres  ou  cavernes,  la  température 
est  en  général  peu  élevée^  ainsi  que  le  montre  ie  tableau  sui- 
vant : 

Mara.      Août.         Sept         Dec. 

Gouffre  de  Padirac,  températures  moyennes.  6»C.    ««C.  i3«G.  Î3»C. 

Grotte  de  la  Baim«  (Ain) »         ^>  IS^'^       » 

Glacière  de  la  Grâce  de  Dieu »        i^yi  O^oul       » 

Mines  d'Autun »  14° ,0  »          » 

Bucoo  délia  Acqua  Fredda,  près  Bologne. ...  *          »  »  lj)*,0 

Gogolo  délia  Guerra  Vicentin »          »  1 .3%0        » 

Gouffre  dei  Buoi,  près  Bologne »  13*,0  h  12«,5 

Catacoml»es  de  Paris i^%2  Wfi  U»,©  11-12» 

La  température  moyenne  de  la  plupart  des  ca-vilés  est  de 
IT  centigrades. 

Or,  M.  Bonnier  (1)  a  montré  que  pour  une  différence  de  5^ 
seulement  avec  la  température  ambiante,  l'appareil  palissa- 
dique  subissait  une  très  grande  réduction.  Or,  ici,  non  seule- 
ment la  température  des  grottes  est  inférieure  à  celle  des 
causses,  mais  elle  est  sensiblement  uniforme,  contrairement 
à  la  température  extérieure  où  les  plantes  subissent  l'action 
prolongée  et  non  atténuée  du  soleil  durant  le  jour,  et  une 
température  froide  durant  la  nuit. 

La  température  peu  élevée  et  sensiblement  uniforme  du  jour 
et  de  la  nuit  contribue  donc  à  rendre  les  feuilles  d'un  vert  gai, 
à  diminuer  le  nombre  des  chloroplastides  ainsi  que  l'étendue 
du  tissu  palissadique. 

On  peut  admettre  qu'au  bout  d'un  certain  temps  les  plantes 
cavernicoles  deviennent  ombrophiles,  changent  knir  structure 

(1)  G.  Bonnier,  Caractères  anatomiques  et  physiologiques  des  plantes  rendues 
artificieUement  alpines  par  V alternance  des  températures  externes  (G.  R.  Acad. 
des  Se,  t.  CXXVII,  1878,  p.  1143). 
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anatomicpie;  delà^  la  quantité  moindre  d'assimilation,  car  si 
ces  feuilles  développées  à  Timbre  avaient  la  même  structure 
que  les  feuilles  développées  en  plein  soleiU  peut-être  assimi- 
leraient-elles mieux  que  les  autres  à  la  lumière  diffuse. 

Les  physiologistes,  en  effets  à  la  suite  des  recherches  de 
BoussiiigattH,  Duchartre,  Sachs,  Wolkoff,  Mûller,  Kreussler, 
Deherain,  Mangin,  Famintzin,  Reink,  ont  été  conduits  à  ad- 
mettre qu'une  plante  omhrophile  semble  assimiler  autant  dans 
la  station  où  elle  est  qu'en  plein  soleil  et  qu'il  y  a,  pour  la 
fonction  chlorophyllienne,  des  optima  d'intensités  lumineuses 
assez  différents  suivant  les  plantes. 

L'humidité  constante,  Tobscurlté,  la  température  basse,  et 
le  plus  souvent  uniforme,  réunissent  ici  leur  action  pour  pro- 
duire les  mêmes  effets  chez  les  végétaux  de  nos  grands  gouffres. 


CHAPITRE  II 

Mvseiiiées. 

Humée»  générmlos^  affinités  et  réimrtitlon  géograplilqne. 

En  général,  les  Muscinées  forment  le  fond  de  la  végétation 
cryptogamique  des  gouffres,  les  grottes  à  flanc  de  coteau  en 
renfermant  au  contraire  fort  peu.  On  trouve  là  un  certain 
nombre  d'espèces  se  développant  dans  les  stations  ombragées, 
qui,  sous  certains  rapports,  se  rapprochent  par  leurs  conditions 
de  celles  des.  cavernes. 

Les  Mousses,  ayant  besoin  de  beaucoup  d'humidité  pour  se 
développer,  trouvent  dans  les  gouffres  une  atmosphère  conve- 
nable :  le  repos  de  l'air,  la  faible  lumière  empêchent  l'évapo- 
ration  et  la  transpiration  des  liquides.  On  sait,  en  effet,  qu'une 
plante  élevée  à  l'obscurité  grandit  plus  vite  et  a  ses  entre^nœuds 
plus  espacés.  D'autre  part,  l'abaissement  de  la  température,  qui 
est  en  moyenne  7  à  14  degrés,  et  la  pauvreté  du  substratum  ne 
sont  pas  sans  influence  pour  la  production  des  déformations 
observées  chez  ces  plantes. 

Comme  cela  a  lieu  à  la  surface  du  sol,  les  exigences  des 
espèces  des   cavernes,  par  rapport  à  la  lumière,    sont  très 
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diverses,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  les  Hépatiques  se  sont 
montrées  moins  avides  de  lumière. 

Les  modifications  morphologiques  et  anatomiques,  souvent 
présentées  par  les  Mmcinées,  sont  en  rapport  avec  les  diffé- 
rences dans  Téclairement.  Los  individus  se  développant  dans 
les  endroits  les  plus  obscurs,  sont  en  touffes  plus  maigres,  plus 
pâles,  et  moins  denses  que  leurs  congénères  développés  dans 
des  conditions  ordinaires.  La  base  des  touffes  est  décolorée  et 
la  vie  paraît  s'être  localisée  aux  extrémités  des  rameaux.  Fré- 
quemment on  les  trouve  mêlées  à  des  formes  mycéliennes 
pulvérulentes,  rappelant  certaines  symbioses  lichéniques  des 
protonemas  étudiées  par  M.  Bonnier  (1).  Mais,  lorsque  la 
lumière  est  plus  abondante,  la  teinte  claire,  ou  vert  foncé, 
domine,  au  détriment  des  tons  jaunes  ou  mordorés  que  pré- 
sentent souvent  les  mêmes  espèces  dans  les  endroits  ensoleillés, 
à  la  surface  du  sol. 

Dans  les  échantillons  du  fond  des  avens  et  des  galeries,  les 
feuilles  recevant  les  radiations  solaires  obliquement,  la  chloro- 
phylle se  masse  en  bandes  disposées  face  aux  rayons  incidents. 

Nous  n'avons  jamais  rencontré  de  Mousses  à  Tobscurité 
totale.  Les  espèces  rencontrées  le  plus  profondément  à  l'obs- 
curité partielle  appartiennent  au  genre  Fissidens. 

Le  climat  et  l'altitude  ne  paraissent  pas  avoir  une  influence 
aussi  sensible  dans  les  cavernes  qu'au  dehors.  C'est  qu'en  effet 
la  température,  qui  est  le  facteur  variant  le  plus  avec  l'altitude 
et  le  climat,  varie  beaucoup  moins  à  l'intérieur  des  cavités  qu'à 
l'extérieur,  les  autres  conditions  externes  pouvant  rester  à  peu 
près  semblables.  Aussi  voyons-nous  le  Webera  albicans  Schp. 
des  cavernes  présenter  les  mêmes  variations  à  Cherbourg,  au 
niveau  de  la  mer  et  dans  un  climat  maritime,  qu'au  Franken- 
thal,  au-dessus  de  1000  mètres  et  dans  un  climat  très  rude; 
tandis  que  cette  même  espèce  dans  les  régions  alpines,  en  dehors 
des  cavernes,  présente  une  variation  notable,  la  variété  ^/acia/^ 
Br.  EUR.  Le  Tliamnium  alopecurum  Br.  eur.  et  \ Eurhynrhmm 
prœlongum  Br.  eur.  varient  à  peu  près  de  la  môme  façon  dans 
les  cavernes  du  Lot,  entre  200  et  300  mètres,  dans  un  climat 

(1)  G.  Bonnier,  Germination  des  Lichens  sur  les  protonemas  des  Mousses  (Rev. 
gèn.  de  Bot.,  1,  1889). 
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subméditerranéen,  que  dans  les  Hautes- Vosges  et  le  Jura. 
Cependant,  la  dernière  espèce,  dans  les  régions  méridionales 
et  en  dehors  des  cavernes,  produit  des  formes  spéciales,  en 
particulier  la  variété  rigidum  N.  Boul. 

En  ce  qui  concerne  la  nature  du  substratum,  on  trouve 
fréquemment  des  espèces  saxicoles,  plus  rarement  arboricoles. 
Parmi  les  premières,  celles  qui  dominent  sont  les  calcicoles.  Les 
couches  calcaires  donnant  presque  exclusivement  des  cavernes 
ou  avens.  Une  espèce  cependant  parait  faire  exception,  c'est  le 
Bryum  pollens  Sw.,  considéré  généralement  comme  silicicole. 
Mais  il  se  présente  dans  les  cavernes  calcaires  sous  une  forme 
telle  (var.  pseudo-capillare  Gén.-Lam.  Mah.),  que  Ton  peut 
admettre,  jusqu'à  plus  ample  informé,  que  cette  forme  doit  son 
origine  précisément  à  la  nature  calcaire  du  substratum  sur 
lequel  elle  se  développe. 

Dans  les  terrains  siUceux,  les  vraies  cavernes  sont  plus  rares, 
mais  cependant,  les  cavités  humides  et  peu  éclairées  ne  font 
pas  défaut  et  leur  population  bryologique,  quoique  restreinte, 
n'est  pas  à  négliger  (grottes  de  Jersey,  du  Honeck,  de  Cam- 
bonnes,  Tarn).  Elle  présente  bon  nombre  de  modifications 
intéressantes  pour  l'observateur,  ou  bien  elles  peuvent  avoir 
leur  importance  pour  la  Bryologie  générale  et  même  pour 
la  connaissance  des  variations  morphologiques  que  peuvent 
subir  les  plantes  de  tout  ordre  sous  rinfluence  du  milieu 
extérieur. 

Les  cavernes  des  terrains  siliceux  possèdent  un  certain 
nombre  de  Muscinées  silicicoles  qui  leur  sont  propres,  comme 
Plagiothecium  elegans  Br.  eur.,  P.  silvaticum  Br.  eur.,  Mnium 
hoimum  L.,  Webei^a  albicans  Schp.,  etc.,  et  chez  ces  espèces  on 
observe  des  modifications  parallèles  à  celles  qui  ont  été  cons- 
tatées pour  les  espèces  propres  aux  cavernes  des  terrains  cal- 
caires. 

Chez  les  espèces  indifférentes  à  la  nature  du  sol  et  qui  ont 
été  trouvées  dans  les  cavernes  des  deux  sortes  de  terrains,  lors- 
que les  variations  sont  poussées  à  Texcès,  on  constate  la  produc- 
tion de  variétés  et  de  formes  semblables  des  deux  côtés.  Ce  fait 
se  constate  très  bien  chez  le  Thamniun  alopectnnim  Br.  eur. 
(forma  distans,  f.  complanaia,  f.  filescens  et  var.  yracUe),  chez 
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VEurkynchium  praelongum  Br.  eur.  (var.  fiUfoiine)  eÉ  chez  le 
Fegojtella  coniea  Coràh.  (var.  leptophylla) ,  Cependant,  il  doit 
exister  des  variations  propres,  dues  à  la  nature  chimique  du 
sol,  car  nous  avons  constaté  que  les  formes  p&les  du  Thamnium 
cdopecta^m  Br.  eur.,  paraissent  manquer  aux  terrains  sili- 
ceux. 

Mais  si  les  lichens  semblent  moins  bien  s'accommoder 
du'  Gypse  que  du  calcaire  à  Fétat  de  cairbonate  de  calcium,  il 
n'en  est  pas  de  même  dés  Mousses^  qui  se  présentent  ici  en 
coussinets  d>en6es,  très  verts,  et  en  parfait  état.  Les  Hépatiques 
comme  les  Mousses,  préfèrent  le  gypse  au  carbonate  de  calcium 
efi  certaines  espèces  prennent  sur  ce  sol  un  développement 
énorme  :  tel  est  lé  cas  de  Neckera  crispa  ^dw.,Hypnum  ruêa- 
bulum  L.,  Madotheca  laevigata  Dum.,  ete.  Certaines  Mousses 
absorbent  et  assimilent  de  telle  façon  le  sulfate'  dé  calcium  très 
soluble  que  les  folioles  sont  couvertes  d'un^*  fine  poussière 
blanche  [Encalypta  streptocair*pûb  Hédw.). 
'  Les  Mousses  xérophiles  ou  subxérophiles  ont  Le  dessus  sur  les 
espèces  hygrophiles,  dans  la  plupart  des  excanrationft  se  mon* 
trant  dépourvues  de  cours  d'eau  souterrains  ou  présentant  tout 
au  plus^des  suintements  le  long  des  parois.  D'ailleurs,  l'air  y  est 
relativement  sec  et  chaud;  tout  semble  donc  favoriser  le  déve- 
loppement des  espèces  xérophiles  :  Aussi  ne  faut-il  point  s'éton- 
ner de  voir  Marbula  ruralis  H«dw.,  Enealypta  streptocarpa 
Hedw.,  Grimmia  apocarpa  Hedw.,  G.  pulvinata  Sm.,  Orthotrv- 
chtim  saxaiils  Brid.,  Thyidium  abietinum  Br.  eur.,  etc., 
généralement  fréquents  dans  le  voisinage,  pénétrer  plus  ou 
moins  profondément  dans  les  cavernes  et  conserver  presque 
intactes  les  armes  dont  la  nature  les  a  munies  contre  un  excès 
de  transpiration  :  poils>  papilles,  disposition  en  coussinets 
denses,  etc. 

Cette  sécheresse  relative  du  substratum  et  de  l'atmosphère 
explique  aussi  l'absence  presque  complète  des  Hépatiques  plus 
généralement  adaptées  aux  miliieux  frais  ou  humides.  Une  seule 
espèce  se  rencontre  dans  ces  circontances,  le  Madotheca  platy- 
phylla  Dum.  et  c'est  une  des  moins  hygrophiles. 

Dans  les  cavités  pourvues  d'eau,  ou  d'un  ruisseau  souterrain, 
on  rencontre  les  types  des  endroits  frais  et  ombragés,  comme 
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RIn/nchostegium  ienellum  Br.  eur.,  Ha^/mum  veluiinum  L.,  ou 
môme  relativement  humides,  comme  Hypnum  filicinum  L.  et 
Thamnium  aloper.wnim  Br.  eur.  Aucune  espèce  submergée  n'a 
-été  rencontrée  souterrainement. 

VEucladium  verticUlatum  Br.  eur.  mérite  une  mention  spé- 
ciale. Cette  espèce,  même  quand  elle  vit  en  plein  air,  recherche 
toujours  les  suintements  d'eaux  fortement  chargés  de  calcaire. 
En  devenant  souterraine,  elle  conserve  ses  habitudes.  Dans  les 
grottes  les  plus  sèches  [grotte  du  Trilobite  (Yonne),  de  Casta- 
gnero  Vicentin],  comme  dans  les  plus  humides  [grotte  de 
rÉgouttoir  et  des  Moulineaux  (Yonne) ,  de  la  Balme  (Ain) ,  Cogolo 
délie  Tette,  délia  Guerra  Vicentin,  la  Grftce  de  Dieu  (Jura)], 
sitôt  qu'il  se  forme  des  suintements  le  long  des  parois,  on  la 
voit  apparaître  et  se  développer. 

Souvent  elle  est  accompagnée  d'autres  organismes  qui  sont 
des  mycéliums  de  champignons  et  constituent  une  véritable 
symbiose;  d'autres  fois  elle  est  alliée  à  une  Nostocacée  du  genre 
Li^ngbia. 

Dans  les  cavités  humides  et  froides  exposées  au  nord,  on 
trouve  des  espèces  qui  ne  se  sont  pas  rencontrées  dans  les 
cavernes  plus  chaudes,  ce  sont  des  espèces  à  affinités  plutôt 
boréales  :  Hylocomium  triquetrum  Br.  eur. ,  Hypnum  Srhreberi 
Willd.,  H.  cuspidatum  L.,  H.  filirinum  L.,  Thamnium  alope- 
curum  Br.  eur. 

Tels  sont  rapidement  exposés,  les  caractères  généraux  de  la 
flore  bryologique  des  cavernes.  Après  avoir  examiné  les  relations 
de  cette  dernière  avec  la  flore  superficielle  avoisinante,  nous 
décrirons  les  déformations  les  plus  générales  observées  chez  les 
plantes  de  ce  groupe. 

Enfin,  nous  terminerons  le  chapitre  ayant  trait  au  Muscinées 
par  quelques  essais  expérimentaux,  et  l'exposé  des  conclusions 
ressortissant  à  l'étude  particulière  des  représentants  de  ce 
groupe  de  Cryptogames  adaptés  a  la  vie  cavernicole. 

Affinités  géographiques  des  Muscinées  des  cave?*nes. 

Le  rapport  que  présentent  les  Muscinées  des  cavernes  consi- 
dérées spécifiquement  avec  la  flore  bryologique  des  régions 

ANN.   se.   NAT.   BOT.,  î)«  série.  III,   4 
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environnantes,  montre  l'origine  des  espèces  qui  ont  peuplé  les 
diverses  cavités  explorées  jusqu'à  ce  jour. 

L'origine  de  ces  espèces  n'est  pas  toujours  facile  à  rechercher, 
car  dans  plusieurs  cas,  on  ne  connaît  pas  suffisamment  à  fond 
la  flore  bryologique  avoisinante,  pour  pouvoir  affirmer  avec 
certitude  que  telle  espèce,  prise  en  particulier,  manque  ou 
existe  dans  la  contrée,  et  que  sa  présence  dans  telle  caverne 
est  due  à  une  origine  proxime  ou  éloignée.  Cependant,  dans  la 
plupart  des  cas,  on  connaît  suffisamment  les  données  générales 
delà  bryogéographie  pour  pouvoir,  par  comparaison,  arriver 
à  des  conclusions  certaines. 

Il  est  à  remarquer  que  la  population  bryologique  des  diffé- 
rentes cavernes,  quoique  tendant  à  s'égaliser  grâce  aux  condi- 
tions extérieures  uniformes,  ne  perd  pas  tout  caractère  indivi- 
duel ou  au  moins  régional.  Ce  qui  précède  s'applique  donc 
seulement  à  un  certain  nombre  de  Muscinées  qui  sont  communes 
à  beaucoup  de  cavernes  explorées  jusqu'ici.  Mais,  à  côté  de  ces 
espèces  ubiquistes,  il  s'en  trouve  d'autres  spéciales  aux  cavernes 
de  chaque  région.  Ce  fait  est  dû  à  ce  que  la  végétation  bryolo- 
gique des  cavernes  est  toujours  sous  la  dépendance  étroite  de 
la  flore  extérieure  qui  lui  fournit  des  germes  fréquem- 
ment renouvelés  qui  sont  l'origine  des  individus  caverni- 
coles. 

L'ensemble  de  la  flore  bryologique  se  divise,  comme  on  sait, 
en  trois  grandes  régions  principales,  la  région  méditerranéenne, 
dite  région  de  l'Olivier,  la  région  sylvatique  et  la  région  Alpine, 
qui  ont  été  très  bien  définies  et  étudiées  par  M.  l'abbé  Bou- 
lay  (1).  C'est  la  division  que  nous  adopterons  ici. 

Peu  de  grottes  ont  été  explorées  jusqu'à  mîiintenant  au  point 
de  vue  bryologique  sur  le  territoire  même  de  la  région  méditer- 
ranéenne. Seules,  celles  du  massif  de  la  Gardiole  (Hérault) 
nous  ont  fourni  quelques  Mousses. 

Aucune  espèce  caractéristique  absolue  de  la  région  de  l'Oli- 
vier n'a  encore  été  constatée  dans  ces  grottes.  Les  conditions 
spéciales,  surtout  celles  de  température  et  de  sécheresse,  exigées 
par  les  espèces  à  proprement  parler  méditerranéennes,  ne  parais- 

(1)  N.  Boulay,  Étude  sur  la  distribution  géographique  des  Mousses  en  France^ 
Paris,  1877. 
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sent  pas  devoir  se  rencontrer  dans  les  cavernes,  même  dans 
celles  qui  sont  situées  sur  le  territoire  de  la  région. 

Ce  qui  domine  dans  ces  cavités,  ce  sont  les  espèces  qui,  très 
fréquentes  et  très  répandues  dans  la  région  de  l'Olivier,  peu- 
vent cependant  s'en  éloigner  et  s'étendre  dans  la  région  sylva- 
tique  ;  en  particulier  dans  le  sud-ouest,  l'ouest  et  le  nord  de  la 
France,  tout  en  suivant  déplus  en  plus  étroitement  le  littoral 
de  rOcéan  et  de  la  Manche,  car,  à  mesure  qu'elles  s'avancent 
dans  les  contrées  septentrionales,  elles  cherchent  dans  la  dou- 
ceur relative  du  climat  maritime  une  moyenne  de  température 
qui  soit  en  rapport  avec  celle  de  leur  véritable  patrie. 

Parmi  ces  espèces  émigrantes,  les  Eurhynchium  shiatulum 
Br.  eur.,  E.  circinnatum  Br.  eur.,  Leptodon  Smithii  M.,  ont  été 
constatées  à  la  grotte  de  la  Madeleine  (Hérault). 

L'élasticité  assez  grande  de  ces  plantes,  surtout  en  ce  qui 
concerne  la  température,  leur  permet  d'habiter  des  stations 
relativement  froides,  telles  que  les  grottes,  stations  plus 
froides  que  celles  exigées  par  les  espèces  méditerranéennes  pro- 
prement dites.  La  constance  de  la  température  qu'elles  y  rencon- 
trent peut  compenser  aussi  jusqu'à  un  certain  degré  le  manque 
d'intensité  de  cette  dernière  condition  de  développement. 

Sous  le  rapport  de  la  lumière,  1'^.  striatulum  Br.  eur«  est 
peu  difficile.  Il  en  est  de  même  de  VE.  circinnatum  Br.  eur. 
L'un  et  l'autre  savent  se  contenter  des  stations  ombragées,  et 
l'on  a  constaté  depuis  longtemps  que  le  premier  produit  une 
forme  adaptée  aux  lieux  sombres,  la  variété  :  caiernarum  Mdo. 
De  plus,  une  humidité  moyenne  n'est  pas  non  plus  pour  nuire 
à  ces  espèces.  Malgré  cela,  VE.  circinnatum  Br.  eur.  se 
rencontre  parfois  dans  des  stations  tout  à  fait  sèches  et  enso- 
leillées et  se  conduit  alors  comme  une  véritable  xérophile.  Il 
est  d'ailleurs  &  remarquer  que  dans  les  cavernes  il  recherche 
les  places  les  moins  humides. 

Quant  au  Leptodon  Smithii  M.,  bien  qu'il  ait  normalement 
une  station  arboricole  et  xérophile,  il  présente  aussi  parfois 
une  ydiViéXè  filescens  Ren.,  forme  d'adaptation  sous  laquelle  on 
le  rencontre  dans  les  cavités  fraîches  des  rochers.  C'est  aussi 
en  partie  sous  cette  forme  qu'il  pénètre  dans  la  caverne  de  la 
Madeleine. 
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D'autre  part^  VOrthotrichum  saxa tile Brid.^  quia  été  recueilli 
en  compagnie  des  espèces  précédentes,  dans  les  grottes  du 
massif  de  la  Gardiole,  est  aussi  commun  dans  la  région  médi- 
terranéenne que  dans  la  région  sylvatique.  Sa  station  est 
xérophile  et  il  habite  les  rochers  calcaires.  On  ne  doit  donc 
pas  s'étonner  de  le  rencontrer  &  l'entrée  des  grottes  relative- 
ment sèches,  creusées  dans  un  sol  calcaire. 

11  serait  intéressant  de  savoir  si  dans  certaines  grottes  plus 
humides  de  la  région  méditerranéenne,  on  ne  pourrait  trouver 
des  Muscinées  caractéristiques  de  la  région  des  forêts,  man- 
quant à  la  région  méditerranéenne  ou  ne  s'y  rencontrant 
qu'accidentellement.  Le  fait  n'est  pas  invraisemblable,  au 
contraire,  mais  nos  recherches  sur  ce  point  sont  restées 
jusqu'ici  sans  résultats. 

1*Tarn. 

Les  grottes  explorées  dans  le  département  du  Tarn  (grottes 
de  Caucalières,  grottes  de  la  Montagne-Noire,  etc.),  bien  que 
situées  dans  une  contrée  qui,  sous  bien  des  rapports,  se 
rapproche  de  la  région  méditerranéenne,  n'ont  présenté 
aucune  ou  presque  aucune  affinité  avec  la  flore  bryologique 
de  cette  dernière  région  (1). 

Les  Muscinées  qui  y  ont  été  recueillies  se  rattachent 
entièrement  à  la  région  sylvatique.  Il  est  vrai  que  l'altitude 
intervient  ici  pour  modifier  fortement  l'aspect  de  la  flore, 
plusieurs  de  ces  grottes  étant  en  effet  à  une  altitude  de 
500  mètres.  Beaucoup  d'espèces  qui  y  ont  été  constatées  ont 
une  aire  de  dispersion  très  vaste,  ne  caractérisent  aucune 
région  et  sont  par  conséquent  douées  d'exigences  peu  limitées, 
au  moins  sous  le  rapport  de  la  lumière.  Elles  sont  pour  la 
plupart  saxîcoles,  ou  peuvent  l'être  au  moins  accidentellement 
[Hypnumcupressiforme  L.^Hypnum  molluscumHedyf.,AnomO'' 
don  vitkulosus  H .  et  T. ,  Bryum  argenteum  L. ,  Orikotrichum  affine 
Brid.,5«rAM/amMm/wHedw.,  Grimmiapulvinata^m.^Frullania 
TamaiisciUxim.^  Madothecaplatyphylla  Dum.j  etc.) 

(1)  Martin-Donos  (De)  et  J eanbernat,  Ftorules  du  Tarn,  2«  partie,  in-S»,  1867. 
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On  trouve,  en  somme,  dans  les  grottes  du  Tarn,  explorées 
jusqu'aujourd'hui,  la  végétation  des  plaines  basses  de  la 
partie  moyenne  et  septentrionale  de  la  France,  qui  se  rattache 
le  plus  souvent  à  la  zone  inférieure  de  la  région  sylvatique. 
Fait  à  remarquer,  on  n'a  pas  encore  constaté  dans  ces  grottes 
l'existence  de  ces  espèces  qui  font  partie  des  extensions  de  la 
région  méditerranéenne.  Mais  il  nous  parait  vraisemblable, 
étant  donnée  la  position  géographique  de  la  contrée,  que  cette 
lacune  pourra  être  comblée  quelque  jour  par  des  explorations 
plus  étendues. 

V  Lozère. 

Nous  avons  étudié  dans  la  Lozère  des  cavités  variant  de 
30  à  219  mètres  de  profondeur,  toutes  possèdent  une  flore 
sensiblement  voisine,  et  dès  l'ouverture  les  espèces  sont  déjà 
bien  mal  représentées.  A  l'orifice  et  sur  les  parois  des  puits 
quelques  espèces  sont  mélangéesaux  Lichens  et  aux  Hépatiques 
{HypnumalopecurumL.^  H .  crista-castremish.^  H  .rulabulum  L., 
Neckera  crispa  Hedw.,  Pterogonium  gracile  Swartz.,  Gymno- 
stomum  curvirostrum  Hedw. 

Des  nombreuses  espèces  répandues  à  la  surface  des  caus- 
ses (1),  quelques-unes  seulement  occupent  l'orifie  et  excep- 
tionnellement gagnent  le  fond  [Fissidens  adia?Uhoides  Hedw). 

Si  la  flore  Phanérogamique  des  causses  rappelle  celle  du 
midi  de  la  France  et  de  la  région  méditerranéenne,  ce  faciès, 
qui  tend  &  disparaître  dans  la  distribution  des  Mousses,  n'est 
plus  représenté  que  par  de  rares  espèces  [Hypnum  cirdnnatum 
Brid.,  Barbula  membrani folia  Hook.,  if.  inermis  Br.  eur., 
Leptodon  Smithii  M.,  Fabronia pusilla  Radd.,  Gymnostomum 
calcarevm  N.  et  H.). 

Tandis  que  quelques  espèces,  rares  ici,  sont  habituelle- 
ment communes  dans  le  midi  {Barbula  aloides  Br.  eur.,  Pottia 
minutula  Br.  enr.^ Fissidens  décipiens  De  N.,  Grimmia  crinata 
Brid.),  la  flore  bryologique  des  causses  lozériens  (2)  et  celle 


(1)  Prost,  Liste  des  Mousses,  Hépatiques,  Lichens  observés  dans  le  département 
de  la  Lozère  (Mém.  de  la  Soc.  d*\^r.  comm.  Se.  et  Art  de  iMende,  t.  Il,  1829). 

(2)  N.  Boulay,  Notice  sur  les  travaux  bryologiques  de  Prost  dans  les  environs  de 
Mende  (Lozère)  (Rev.  bryol.,  1874). 
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de  leurs  avens,  qui  en  est  le  diminutif,  se  rapprochent  de 
celle  du  Plateau  Central  ou  mieux  du  Jura  supérieur. 

3^  Lot. 

Les  cavités  des  causses  du  Lot,  qui  ont  été  le  mieux  explo- 
rées jusqu'à  maintenant  et  qui  ont  fourni  aussi  les  résultats  les 
plus  abondants,  ont  livré  à  l'observateur  des  faits  intéressants 
concernant  la  bryogéographie.  Placées  comme  les  grottes  du 
Tarn  dans  une  contrée  appartenant  à  la  région  sylvatique, 
elles  sont  à  une  altitude  un  peu  plus  faible  qui  ne  dépasse  pas 
en  général  350  mètres.  On  sait  que  nombreuses  sont  les 
Phanérogames  méditerranéennes  qui  ont  été  trouvées  dans 
les  causses  du  Lot,  qui  ne  sont  pas  dépourvues  d'une  cer- 
taine analogie  avec  les  garrigues  de  la  région  de  l'Olivier. 
Nombreuses  sont  aussi  les  Mousses  qui  se  trouvent  dans 
le  même  cas  et,  parmi  les  plus  caractéristiques,  nous 
citerons  :  Eurhynchium  striatulum  Br,  teur.,  E.  circinnatum 
Br.  eur.,  Grimmia  orbicularis  Br.  eur.,  Barbula  iner mis  Brxich., 
Barbula  squarrosa  De  Not.,  Trichostomum  crispulum  Br.  eur., 
Gymnostomum  tortile  Schw.,  etc.,  qui  foisonnent  dans  les 
endroits  les  mieux  appropriés  du  causse  de  Gramat. 

Des  types  de  Muscinées  répandus  presque  uniformément 
par  toute  la  Fracice,  chacun  avec  une  abondance  plus  ou 
moins  grande,  tels  que  Hypnum  cupressiformeh,^  H.  commuta-- 
turn  Hed  w. ,  H.  filicinum  L. ,  Rhynchostegium  rusci forme  Br.  eur . , 
Eurhynchium prœlongum  Br.  eur.,  E,  crassinervium  Br.  eur., 
Brachythecium  rutabulum  Br.  eur.,  B.  glareosum  Br.  eur., 
Camptothecium  lutescens Br.  eur.,  Neckera  complanataBr.eur., 
Fissidens  taxifoUus  Hedw.,  F.bryoides  Hedw.,  Lophocolea  biden- 
tataNees.^  la  plupart  peuvent,  d'après  leurs  exigences  propres, 
pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  les  cavernes,  les 
uns  plus  xérophiles,  restant  au  bord,  les  autres  plus  ombro- 
philes,  allant  jusqu'au  fond.  Si  on  examine  la  série  des  Musci- 
nées trouvées  dans  les  cavernes  du  Lot,  série  qui  se  compose 
actuellement  d'une  cinquantaine  d'espèces  bien  constatées,  on 
en  trouve  un  nombre  assez  considérable  qui  se  rattachent  sans 
difficulté  à  la  catégorie  des  extensions  de  la  région  médi- 
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terranéenne.  Ces  espèces  sont  :  Bhynchostegium  tenellum 
Br.  eur.,  Eurhynchium  striatulum  Br.  eur.,  E.  circinnatum 
Br.  eur,,  Barbula  inermis  Bruch.^.  tortuosaW.  M.,  Fissidens 
decipiens  De  N.  et  Eucladium  verticUlatum  Br.  eur. 

Ces  espèces  sont  généralement  bien  représentées  dans  le 
causse  environnant,  tout  au  moins  dans  les  anfractuosités 
ombragées  des  rochers,  où  elles  cherchent  la  fraîcheur  néces- 
saire à  leur  développement.  On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  de 
les  retrouver  dans  les  cavernes  de  la  région  qui  leur  présen- 
tent une  station  éminemment  favorable  sous  ce  rapport. 

D'autre  part,  on  trouve  dans  ces  mêmes  grottes,  en  compa* 
gnie  des  espèces  précédentes,  les  Muscinées  les  plus  caracté- 
ristiques et  les  plus  répandues  de  la  région  sylvatique  et  qui 
apparaissent  dès  la  base  de  celle-ci.  La  position  géographique 
des  grottes  du  Lot,  les  plaçant  en  réalité  dans  la  région  sylva* 
tique,  il  est  naturel  que  des  représentants  de  la  flore  de  cette 
région  s'y  rencontrent  en  majorité.  Les  principales  espèces 
sont:  Hypnum  molluscum  Ued^f.^Amblystegium  serpens  Br.  eur. , 
Plagiolhedum  denticulatum  Br.  eur.,  Thamnium  alopecurum 
Br.  eur.,  Rhynchostegium  murale  Br.  eur.,  Eurhynchium 
Stokesii  Br.  eur.,  E.  striatum  Br.  eur.,  Brachijthecium  rivulare 
Br. eur.,  Thyidium  abietinumBr.  eur.,  T.  lamariscinum Br.  eur., 
Anomodon  viticulosus  H  et  T . ,  NecAeracrispa  Hed  w . ,  Mnium  affine , 
Schr.,  M.  stellare  Hedw.,  Bryum  capillar  eh.,  Barbula  inclinata 
Schw. ,  Gymnostomum  tenue  Schr. 

Parmi  ces  espèces,  un  certain  hombre  s'élèvent  assez  haut 
dans  les  montagnes,  et  peuvent  même  atteindre  la  base  de  la 
région  alpine.  Mais  elles  sont  dispersées  dans  la  région  sylva- 
tique d'une  façon  continue.  Elles  sont  mêmeloutes fréquentes 
dans  la  zone  sylvatique  inférieure  ;  mais  une  attention  parti- 
culière doit  être  accordée  aux  espèces  telles  que  :  Hypnum 
palustre  L.,  Orthothecium  intricatum  Br.  eur.  et  Playiochila 
interrupta  Dum.  qu'on  trouve  à  Padirac  et  qui  se  relient  d'une 
façon  spéciale  à  la  zone  sylvatique  moyenne,  restant  généra- 
ment  très  rares  et  comme  exceptionnelles  dans  la  zone  infé- 
rieure. Plus  remarquable  encore  est  le  Gymnostomum  rupestre 
Schw.,  du  même  gouffre  de  Padirac,  qui  appartient  par  sa 
distribution  géographique  à  la  région  subalpine. 
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Il  en  résulte  que  dans  le  gouffre  dePadirac  (Lot)  on  trouve 
côte  à  côte  des  représentants  de  la  plupart  des  degrés  de 
Téchelle  d'altitude  des  Muscînées  et  des  espèces  méditerra- 
néennes croissent  côte  à  côte  avec  des  espèces  de  montagnes 
assez  élevées.  L'uniformité  dans  les  conditions  de  chaleur  et 
d'humidité  est  sans  doute  une  des  causes  de  ces  phéno- 
mènes. 

Il  faut  noter  que  VOrthoihecium  iniricalum  Br.  eur.  paraît 
manquer  dans  les  environs  de  Padirac  et  il  n'est  signalé  au 
plus  près  que  dans  les  Ce  venues,  où  il  est  d'ailleurs  très  rare.  Le 
Plagiochila  interruptahnm.  manque  également  dans  tout  le  Pla- 
teau Central.  Il  en  est  de  même  du  Gynmostomum  mpestre  Sch  w» 

On  ne  peut  donc  attribuer  à  ces  Muscinées  des  cavernes^ 
une  origine  proxime  comme  aux  autres  espèces  qui  ont  des 
représentants  dans  les  environs.  Il  faut  admettre,  dans  ce  cas, 
un  transport  éloigné. 

4*  CORRÈZE. 

Les  cavités  calcaires  de  la  Corrèze  et  celles  des  terrains 
granitiques  du  Cantal  présentent  une  flore  bryologique  qui  est 
un  diminutif  de  celle  des  régions  environnantes.  Cette 
dernière  offre  plusieurs  points  de  similitude  avec  les  monta- 
gnes élevées  d'IIssel  dont  les  sommets  atteignent  900  mètres 
d'altitude  (i). 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  nous  mentionnerons  le 
Brachyodus  irichodes^.etUorn,  petite  mousse  signalée  sur  les 
hauls  plateaux  du  Puy-de-Dôme  et  que  nous  retrouvons  non 
seulement  dans  les  environs  de  Tulle,  mais  encore  aux  portes 
de  Brives,  où  elle  pénètre  dans  quelques  cavités. 

o'  Yonne. 

Les  cavernes  de  la  vallée  de  la  Cure  (Yonne),  situées,  dans  la 
région  sylvatique,  se  sont  surtout  peuplées  d'espèces  de  cette 

(0  E.  Rupin,  Catalogue  des  Mousses,  Hépatiques  et  Lichens  de  la  Corrèze. 
Limoges,  1895. 

2)  Ravin,  Flore  de  VYonne  (Bull.  Soc.  des  Se.  de  l'Yonne,  2«  série,  1875, 
116  p.  et  76  pi.). 
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région  la  plupart  communes  (2)  ;  la  majeure  partie  de  leur 
population  bryologique  est  donc  d'origine  proximo.  Toutefois 
on  y  constate  fréquemment  et  sous  des  formes  intéressantes  le 
Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.  d'origine  méditerranéenne 
et  qui  paraît  décidément  un  des  habitants  le  plus  assidu  des 
grottes  à  roches  calcaires. 

On  y  rencontre  également  une  forme  deBrt/uyn  très  curieux, 
que  nous  avons  rattachée  au  B.  pallens  Sw. ,  sous  le  nom  de 
yaviété ps€udo-capillare,&\,  comme  nous  le  pensons,  cette  forme 
dérive  réellement  du  Bryum  pallens  Sw.,  ce  serait  une  espèce 
d'origine  éloignée,  appartenant  à  la  zone  sylvatique  subal- 
pine. 

6°  Jura. 

La  flore  des  cavernes  du  Jura  des  départements  du  Jura  et 
du  Doubs,  est  constituée  par  une  trentaine  d'espèces  bien 
établies,  de  la  zone  sylvatique  moyenne.  Les  principales  sont  : 
Hypnum  molluscum  Hedw.,  Thamnhim  alopecurum  Br.  eur., 
Eurhynchium  Stokesii  Br.  eur.,  Anomodon  viticulosus  H.  etT.,^ 
Neckera  cri$païledyf.yMmumstellaj*eHedy^\  .M^affineSchw.  ;  etc. 

C'est  en  réalité  le  reflet  de  la  flore  superficielle  (1),  composée 
d'espèces  calcicoles  amies  de  l'ombre  et  de  l'humidité.  Aussi 
un  certain  nombre  de  ces  espèces  trouvant  ces  conditions^ 
réunies,  dans  les  grottes  s'y  développent-elles  abondamment 
[Isothecium  rufescens  Huebn.,  I.  intricatum  N.  B.,  Hypnum 
palustre  L.,  Gymnosiomum  curvirostrum  Hedw.). 

Un  certain  nombre  de  ces  espèces  existent  dans  les  cavités- 
du  midi  ;  d'autres,  qui  y  font  défaut,  forment  ici  le  fond  de  la 
yé^éidXion  [Isothecium  myurum  Brid.,  Orthothecium  rufescens^ 
Br.  eur.).  Il  faut  également  signaler  l'abondance  du  Gymnosto- 
mum  calcareum  Nées.,  et  de  Timmia  megapolitana  Hedw.  qui 
d'ordinaire  deviennent  de  plus  en  plus  rares  à  mesure  que^ 
l'on  s'éloigne  du  midi,  et  aussi  du  Gymnostomum  curvirosti^uni 
Hedw.,  espèce  caractéristique  du  Jura  où  elle  recherche  les  eaux 
chargées  de  carbonate  de  calcium;  elle  trouve  dans  les  cavernes, 

(1)  N.  Boulay,  De  la  distribution  des  Mousses  dans  les  Vosges  et  le  Jura  (Bull. 
Soc.  bot.  de  France,  t.  XXI,  1874,  p.  lxxi).  —  Id.,  Flore  cryptogamique  de 
l'Est  y  MusdnéeSf  Paris,  1872,  1  vol.  in-8. 
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notamment  celles  creusées  dans  les  tufs(Baume-les-Messieurs, 
Jura)  des  conditions  favorables  de  développement. 

V  Vosges. 

LesMuscinées  vosgiennes  proviennent  surtout  de  la  chaîne 
des  Vosges,  aussi  bien  de  la  partie  granitique  que  de  la  région 
gréseuse.  Celles  du  granit  ont  été  récoltées  au  Honeck  dans  le 
Frankenthal  Keller  vers  1  100  mètres  d'altitude,  puis  aux  envi- 
rons du  Rudelin  entre  700  et  900  mètres.  Quant  aux  échantil- 
lons desgrès,  ilsproviennent  des  cavités  des  environs  de  Vexan- 
court. 

Toutes  ces  cavernes  des  Vosges  sont  peuplées  (1)  unique- 
ment d'espèces  appartenant  à  la  région  sylvatique,  au  voisinage 
desquelles  elles  se  trouvent  (2). 

8"*  Ile  Jersey. 

Une  grotte  creusée  dans  le  granit  de  la  falaise  de  la  Corbière, 
dans  l'île  de  Jersey,  nous  a  fourni  deux  espèces,  les  Eurhyn- 
chium  myosuroides  Br.  eur.  et  Fissidens  bryoides  Hedw.,  qui 
appartiennent  toutes  deux  &  la  région  sylvatique. 

9**  Pas-de-Calais. 

Des  excavations  peu  profondes,  mais  bien  abritées  et  parfois 
très  obscures  qui  se  trouvent  sous  les  rochers  portlandiens  de 
la  falaise  du  cap  Gris-Nez  (Pas-de-Calais)  nous  ont  permis  de 
recueillir  deux  espèces  appartenant  aux  extensions  de  la  région 
méditerranéenne  :  Eurhynchium  striatulum  Br.  eur.  et  Rhyri'- 
chostegium  tenellum  Br.  eur.  qui  toutes  deux  avaient  déjà  été 
rencontrées  dans  la  contrée  environnante  mais  très  rarement. 
Elles  sont  accompagnées  de  Eurhynchium  prœlongum  Br.  eur. 
et  Zygodon  nipestris  Lindb.  qui  appartiennent  à  la  région 
sylvatique. 

(1)  J.  Maheu,  Hht  quelques  Muscinées  cavernicoles  des  terrains  siliceux  (Gong, 
pourlavanc.  des  Se,  Angers,  1903. 

(2)  N.  Boulay,  Flore  cryptogamique  de  VEst  ;  Muscinées,  Paris,  1872,  1  voL 
in-8°.  —  De  la  distribution  géographique  des  Mousses  dans  les  Vosges  et  le  Jura 
(Bull.  Soc.  Bot.  de  Fr.,  t.  XVm,  1871,  p.  178). 
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RÉPARTITION  GÉOGRAPHIQUE 

Gavités  du  Gap  OriB-Nea. 

Evrhynchium  prœlongum  Br.  eur.  N.  Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.  N.  (1). 
Zygodon  viridissimus  Brid.  —  Normale. 

Ile  Jersey. 

Eurhynchium  myosuroides  Br.  eur.  Normale,  Fissidens, 

Y08g68. 

Grottes  du  Ho?ieck  da?is  le  Fra!<ike5thal  Keller. 

Plagiotheeium  elegans  Br.  eur.  D.  Mnium  affine  Br.  eur.  D. 

—  elegans  Br.  eur.  N.  id.  N. 
Thamnium  ahpecurum  Br.  eur.  D.          Mnium  punclatum  L.  N. 

—  formes  :  filescens.  G.   Lam.    Webera  albicans  Schimp.  D. 

et  Mah.  Var.  cavemarum  G.  Lara,  et  Mah. 

_  _       complanata,  Fissidens  adianthoides  Hedw.  N. 

—  —       palieuT,  Plagiochila  asplenoides  Dum.  D. 

—  —       Heeartii,  Metzgeria  fureata  Dum.  N. 
2urkynckium  prœlongum  Br.  eur.  D.  Fegatella  conica  Corda.  N. 

—  Stohesii  Br.  eur.  D.  —  —         Var. 
iffitum  homum  L.  D.  Leptophylla  Gen.  Lam.  et  Mah. 


—     undulatum  Neck.  D. 


Grottes  du  Rudelin. 


Eurhynchium  myosuroides  Br.  eur.  N.     Mnium  undulatum  Neck.  D. 
Plagiotheeium  elegans  B.  eur.  D.  —  — -  ~     N. 

Mnium  hamum  L.  D.  —     punctatum  L.  N. 

Grottes  de  Vexascourt. 

Plagiotheeium  elegans  Br.  eur.  D.  Fissidens  adianthoides  Hedw.  N. 

Fiuidens  taxifolius  Hedw.  N.  Metzgeria  conjugata  Lindb.  N. 


Jura. 
Doubs. 

Glacière  de  la  Grace  de  Dieu. 

Hypnum  cupressiforme  L.  N.  Eurhynchium  Stokesii  Br.  eur.  D. 
Thamnium  alopeeurum  Br.  eur.  D.  —  prœlongum  Br.  eur.  D. 

Hypnum  molluscum  Hedw.  D.  Orthothecium  rufescenshv.  eur.  N. 

Isotheeium  myurum  Brid.  N.  Nechera  crispa  Hedw.  D. 

(1)  La  lettre  N.  indique  que  l'espèce  est  restée  normale,  la  lettre  D.  que  la 
mousse  a  subie  une  déformation  due  à  Taction  de  milieu. 
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Neckera  complanata  Br.  eur.  D.  Plagiochila  interrupta  Dum.  N. 

Timmia  megapolUana  Hedw.  D.  Madotheca  lœvigata  Dum.  D. 

Mnium  stellare  Hdw.  D.  Marchantia  polymorpha  L.  M  et  D. 
PUsidens  adianthoides  Hedw.  D. 

Grotte  du  Lison. 

Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  N.  Eueladium  verticiltatum  Br.  eur.  D. 

Hypnum  commutatum  Hedw.  N.  Plagiochila  interrupta  Dum.  N. 

Orthothedum  rufescens  Br.  eur.  D.  Lophocolea  bidentata  Nées.  D. 

GymnoBtomum  cwvirostrum  Hedw.  D.  Aneura  pingnis  Dum.  N. 

Grotte  du  Bout  du  Monde. 
Hypnum  commutatum  Hedw.  Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur. 

Grotte  d'Osselle. 

Eurhynchium  pumillum  Br.  eur.  N.  Mnium  affine  Schw.  N. 

Amblystegium  confervoides  Br.  eur.  D. 

Grotte  de  Baume-Archée. 

Orthothedum  rufescens  Br.  eur.  D.  Fissidens  adianthoides  Hedw.  N. 
Eurhynchium  prœhngum  Br.  eur.  D.  —      taxifolius  Hedw.  D. 

Isothecium  myurum  Brid.  N.  Eueladium  verticillatum  Br.  eur.  N. 
If  mum  stellare  Hedw.  D. 

Grotte  de  Veaux. 

ïsothccium  myurum  Brid.  N.  Hypnum  molluscum  Hedw.  D. 

—        intricatum  N.  Boul.  D.  Eurhynchium  praelongum  Br.  eur. 

Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  D.  Mnium  affine  Schw.  D. 

,     ,  Grotte  Sarrazine. 

Isothecium  myurum  Brid.  D.  Fissidens  taxifolius  Hedw.  D. 

Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.  N.       Gymnoslomumcurvirosti-um  Hedw.  D. 
Anomodon  viticulosus  H.  et.  ï.  N.  Plagiochila  asplenoides  Dum.  N. 

Cinclidotus  ripanus  Br.  eur. 

Jura. 

Grotte  d'Ivraye. 

Isothecium  myurum  Brid.  N.  Neckera  crispa  Hedw.  N. 

Neckera  complanata  Br.  eur.  N.  Eueladium  verticillatum  Br.  eur. 

Grottes  des  Tufs  a  Baume-les-Messieurs. 

Orthothedum  rufescens  Br.  eur.  D.  Mnium  stellare  Hedw.  N. 

Eurhynchium  prœlongum  Br.  eur.  D.  Fissidens  taxifolius  Hedw.  N. 

—         Stokesii  Br.  eur.  D.  Gymnostomum  calcareum  Nées. 

Mnium  affine  Schw.  D.  Eueladium  verticillatum  Br.  eur.  N. 
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Environs  de  Paris. 
Carrières  de  Ghatillon  (puits  Savart,  rue  de  Paris). 

Barbula  muralis  Redw .  N.  Bar6u/a  5u6u(ata  Hedw.  N. 

—  ruralis  Hedw.  N.  Eucladium  vertidlkUum  Br.  eur.  D. 

Carrières  de  Montreuil  (dites  des  Beaumo!«ts). 
Wunaria  hygrometrica  Hedw.  N*  Bryûm  argenteum  L.  D. 

Carrières  de  Romainville. 
Funaria  hygrometrica  Hedw.  N  et  D.      Eucladium  verticillatum  Br.  eur.  N  et  D. 

Carrières  d'Arcueil. 

Byjmum  cuipidatum  L.  N.  Barbula  subuUita  Hedw.  N. 

—  cupretsiforme  L.  D.  —    muralis  Hedw.  N. 

Fond  des  puits  des  carrières  abando:«nées  de  Chatillon. 

Bypnum  cupremfàrme  L.  D«  Barbula  muralis  Hedw.  N. 

—  rutabulum  L.  N.  —       subulata  Hedw.  N. 

—  smceum  L.N.  —       Ixvipila  Brid,  Ji . 

Carrières  de  craie  de  Meudon. 
Bypnum,  sp  !  D.  Leskeapolyc^rpa  Ehrh.  N. 


Fontaineblean. 

Grotte  des  Brigands  (entrée). 
Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.  N. 

Anfractuosités  du  mont  Chauvet. 
Plagiotkecium  silvaticum  Br.  eur.  0. 

Champagne. 

Carrières  de  Wez. 
Thamnium  alopscurum  Br.  eur.  D. 

Yonne. 

Grotte  de  l'Ours  (Cure). 

Himialolhecium  sericeum  Br.  eur.  lihynchostegium  tenellum  Br.  eur.  D. 

Grùnmia pulvinata  Sm.  —        var.  If adZen/tim  G.  L.,  Mah. 

Enealypta  streptoearpa  Hedw.  Bryum  pallcni  Sw.  D. 
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Grotte  du  Trilobite. 

Anùmodon  viticulosui  H.  et  T.  Barbula  ruralis  Hedw. 

Orthotrichum  saxatile  Brid.  Eucladium  vertidllatum  Br.  eur.  0. 

Grotte  de  l'Hténe. 

Hypnum  velutinum  Br.  eur.  D.  Encalypta  strepiocarpa  Hedw.  D. 

Fissidens  bryoides  Hedw.  D. 

Grotte  des  Fées. 

Hypnum  molluscum  Hedw.  Qrimmia  apocarpa  Hedw. 

Encalypta  strepiocarpa  Hedw. 

Gouffre  ou  perte  sous  les  Fées. 

Hypnum  purum  L.  Anomodon  viticulosus  H.  et  T.  0. 

—  molluscum  Hedw.  —    voisin  de  Apiculatus  Br.  eur.  D. 

—  var. Graci/h'mum  G.  Lani .  etMah.   Thyidium  abietinum  Br.  eur. 
Eurhynckium  striatum  Br.  eur.  Madotheca  platyphylla  Dum. 

Grotte  de  la  Roche  Percée. 

Eurhynckium  velutinum,  var.  Bhynchostegium  tenellum  Br.  eur. 

Macilentum  G.  Lam.  et  Mah.  Var.  Madlentum  G.  Lam.  et  Mah. 

Grotte  de  Nermont. 
Eurhynckium  prœlongum  Br.  eur.  D.        Eucladium,  vertidllatum  Br.  eur.  D. 

Grotte  de  l'Ëgouttoir. 

Hypnum  molluscum  Hedw.  D.  Ortkotrichum  affine  Schrad.  N. 

—      Schreberi  Willd.  N.  Thyidium  abietinum  Br.  eur.  D. 

Eurhynckium  prœlongum  Br.  eur.  D.  Eucladium  verticillatum  Br.  eur.  D. 
Hypnum  cuspidatum  L.  N. 

Grotte  des  Nomades. 

Hypnum  purum  L.  N.  Barbula  fallax  Hedw.  D. 

Hypnum  molluscum  Hedw.  0.  Eucladium  vertidllatum  Br.  eur.  D . 

—  var.  Gi^acillimum  G.  Lam.  et  Mah.  —       var.  latebrieola  G,  Lam.  et 
Eurynckium  prxlongum  Br.  eur.  N.  Mah. 

Grotte  des  Mouuneaux. 

Hypnum  filicinum  L.  D.  Tkamnium  alopecurum  Br.  eur.  D. 

—  var.  Tenue  N.  Boul.  Rkynckostegium  rusdforme  Br.  eur.  D. 
Tkamnium  alopecurum  Br.  eur.  N.           Eucladium  vertidllatum  Br.  eur.  D. 


Ain. 

Grotte  de  la  Balme. 
Tkamnium  alopecurum  Br.  eur.  N.]  Rkynckostegium  tenellum  Br,  eur. 
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Cuves  de  Sassenage. 

Bypnum  cuspidatum  L.  N.  Eurhynehium  prxlongum  Br.  eur.  N. 

—  lutescens  Huds.  N.  —         Teesdalei  Sch.  D. 

Massif  du  Pelvoux. 

Grotte  au-dessus  de  l'Echenda  (1  800  m.  d'alt.). 

Bypnum  palustre  L.  Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.  N. 

—  cupressiforme  L.  —  depressum  Br.  eur.  N. 

liOSBère. 

Mousses  des  Avens  des  Causses  :  Méjean  et  Sauveterre. 

Avens  del  Patrol,  de  Blanquefort,  Plo  del  Biau,  Cambos  Planos. 

Rypnum  alopecurum  L.  Neckera  crispa  Hedw.  D. 

—  crista-castrensis  L,  JH .  —      comp/anata  Br.  eur.  D. 

—  Rutabulum  L,  D.  Qymnostomum  curvirostrum  Hedw. 
Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  D.  Pterogonium  gracile  Hedw. 

AvEifs  DU  Causse  de  Sauveterre. 

Eurkynchium  Stohesii  Br.  eur.   (Aven  Fissidens  adianthoides  Hedw.  (Aven  de 

près  le  Rozier).  Gousinhès). 

Eurhynehium  prœUmgum  Br.  eur.  (Aven  Fissidens  taxifolius  Hedw.  (Avens  des 

de  Gousinhès).  TroisFemmes-Mortes  et  de  Blan- 

Plagiotheciumelegans  Br.  eur.  (Aven  de  quefort). 

Gousinhès).  Fissidens  bryoides  Uedw.  (Aven  sans 

nom,  près  Blanquefort). 

Aven  de  Costos-Plajïos. 

Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  EnccUypta  streptocarpa  Hedw. 

Eurhynehium  Stokesii  Br.  eur.  Barbula  sp.  !  D. 

Aven  de  Corg?ies  (prof.  103  m.). 

fypnum  hutabulum  L.  0.  Fissidens  adianthoides  Hedw.  D. 
—        cupressiforme  L.  D.  —        var.  major, 

Brachythecium  populeus  Br.  eur.  H.  —         —   forma  H. 

Mnium  undulatum  Hedw.  D.  Neckera  crispa  Hedw,  D. 

Tarn. 

Perte  de  la  rivière  du  Thoré. 

Hypnum  cuspidatum  L.  D.  Fonlinalis  antipyretica  L.  N. 

Amblystegium  confervoides  Br.  eur.  N.     Pellia  epiphyila  Corda. 
Rhynchostegium  murale  Br.  eur.  N. 

Grotte  des  schistes  de  Cambounes. 
Hypnum  cupressiforme  L.  D.  Gnmmia  apocarpa  Hedw.  N. 
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Grottes  de  Oucaliéhes  et  de  Font-Brandesque  (près  Larrcguiëre). 


Hyphum  cupressiforme  L. 
—      confertum  Dicks. 
Fontinalis  anHpyreiica  L. 
Efiynchostegium  mtirc^le  Br.  eur. 

—  rusciforme  Br.  eur. 

Orthotriehum  sp  !  D. 


Bryum  argenteum  L.  D. 

—      var.  lanatum  Schimp.. 
Eucladium  verticillatum  Br.  eur. 
Grimmia  sp.  ! 

FruUania  dilatata  Dum.  N. 
PeUia  epiphylla  Corda  N. 


Grotte  de  la  Fendeille  (près  Sorrèze). 


Hypnum  scorpioides  L. 
Butnalia  tricfiomanoides  Br.  eur. 


Orlhotrichitm  affine  Schrad. 
Grimmia  apocarpa  Mer. 


Grotte  du  Calel  (prés  Sorrèze). 


Hypnum  cupressiforme  L. 

—  var.  uncinatum  N.  Boul. 

—  moUuscum  Hedw. 

—  —  '  var.  condensatum  Sch. 

—  —    var.  sçiKxrrosuIumN.  Boul. 
Anomodon  viticulosus  Hook. 
Orthotriehum  affine  Schrad. 


Barbula  muralis  Tim  m. 
Grimmia  pulvinata  6m. 
Frullania  tamaHscii  Dum. 
Madotheea  platyphylla  Dum. 
Jungermannia  attenuata  Lindb. 
Lejeunia  serpiUifolia  Lib. 


Gorrèsse. 

Grottes  des  environs  de  Brives. 


Hypnum  confervatum  Dicks.  D . 

Grotte  de  Lieura. 
Hypnum  tenellum  Dicks.  D. 

Grotte  des  Anglais. 
Hypnum  Teesdalti  Smith. 
Grotte  de  Malesmart. 
Eurynchium  Stokesii  Br.  eur. 

Grottes  de  Planchetorte  et  de  Bellet. 
Hypnum  molluscum  Hedyv.  D. 

Toutes  grottes  signalées  ici . 
Hypnum  denticulatum  L.  D. 
—      var.  denmm  Sch.  N. 
Grottes  de  Malecroix. 
Hypnum  heteropterum  R.  spr.  N. 
Grottes   de   Malecroix,    de    Morel, 
de  Turenne. 


Barbula  subulataRedw,  . 

Grotte  du  Tunnel. 
Barbula  tortuosa  W .  et  M. 

Grottes  du  Tunnel  et  des  Anglais. 
Ceratodon  purpureus  Brid. 

Grotte  de  Mauriolles. 
Campy  lupus  ftexuosus  Brid. 

Grottes  de  Dastres. 
Campylopus  fragilis  Br.  eur. 

Grotte  du  tunnel  de  Galop. 
Fissidem  crassipes  Wils.  D. 

Grotte  de  Cambo-Negro. 
Weisia  viridula  Brid. 

Grotte  Liarac. 
Weisia  fugax  Hedw. 

Grotte  de  Bellet. 


Tetraphis  pellucida  Hedw.  —  Grottes  de  Marajou. 


Cantal. 

Grottes  des  environs  d'Aurillac  (grotte  du  Pendu). 


Hypnum  Stokesii  Turn. 
Bryum  turbinatum  Schw. 
—      var.  imbricatum. 


Bryum  crudum  Schr. 
Barbula  subulata  Hedw. 
Lcsk^a  sericea  Hedw. 
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Lot. 

Gouffre  de  PADiiur.  (103  m.  prof.). 


Bypnum  cupressiforme  L.  N. 

—  var.  entre  lacunosum  Brid. . 

et  imbricatum  N.  Boul.  D. 
Hyjnium  cupressiforme  L. 

—  var.  entre  tectorum  Schimp. 

et  Ericetorum  Schimp. 
Hypnum  moUuscum  Hedw.  D. 

—  triquetrum  L. 

—  Lutescens  Hedw. 
.  —      palustre  L.  D. 

—  comnutatum  Hedw.  D. 

—  Illicinum  L.  D. 

—  —    var.  crassinervium  Rew. 
Pterogynandrum  filiforme  Hedw.  D. 
Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  D. 

—  forme  Gracile  Gen.  Lam.  et  Mah. 
Rhynehostegium  tenellum  Br.  eur.  D. 

—  rusci forme  Br.  eur.  D. 

—  murale  Br.  eur.  D. 
Brachythecium  rivulare  Br.  eur.  N. 

—  rutabulwn  Br.  eur. 
Camptothedum  lutescens  Br.  eur.  N. 
Amblystegium  leptophyllum  Schimp. 
Thyidium  tamariscinum  Br.  eur.  D. 
Eurhynchium  prœbngum  Br.  eur.  D. 

—  —    var.  atrovirens  Sch. 
Eurhynchium  Stohesii  Br.  eur.  N. 

Seule  cavité  où  cette  espèce  ne  se 


rencontre  pas  déformée. 
Eurynchium  crassinervium  Br.  eur.  N. 

—  Tecsdalei  Schimp.  N. 

—  circinnatum  Br.  eur.  D. 

—  stiiatum  Br.  eur.  D. 

—  striatulum  Br.  eur.  D. 
Anomodon  viticulosus  H.  et  T. 
Mnium  affine  Schw.  N. 

Mnium  stellare  Hedw.  D. 
Bryum  capillare  L. 
Webera  proliféra  0. 
Barbula  tortuosa  W.  et  M.  D. 

—  inclinata  Schw.  D. 

—  inermis  Bruch.  N . 

—  fragilifolia  W.  et  M.  D. 
Pissidens  decipiens  de  Not.  D. 

—  taxifolius  Hedw.  D. 

—  adianilioides  Hedw.  D. 

—  —    var.  major. 

—  pusillus  Wils.  D. 
Rhacomitrium  heterostichum  Brid.  D. 
Gymnoslomum  rupestre  Schw.  D. 

—         —    var.  tenue  Schr. 
Orthotnchum  intricatum  Br.  eur. 
Hedwigia  ciliata  Ehrh.  D. 
Eucladium  terticillatum  Br.  eur. 
Gyroweisia  tenuis  Br.  eur.  D. 


Hépatiques. 


MesophyUa  nigrella  N.  Boul. 

—        stillicidiorum  N.  Boul. 
Aplozia  riparia  Dum. 
Laphocolea  bidentata  Nées. 
Madotheca  platyphylla  Dura. 


Lejeunia  calcarea  Lib. 
Pellia  epiphylla  Corda. 

—    calycina  Nées. 
Pegatella  conica  Corda  D. 

—       —    var.  leptophylla  Mah. 


Gouffre  de  Réveillon. 


Hypnum  filicinum  L.  D. 

—  —   var.  crassinemum  Br.  eur. 
Rhynehostegium  rusci  forme  Br.  eur. 

—  —    var.  lamtnatum  N.  Boul. 

—  tenellum  Br.  eur.  D. 

—  depressum  Br.  eur.  N. 
Amblysiegium  serpens  Br.  eur. 
Thamnium  alopecurum  Br.  eur. 

—  f.  filescens  Gen.  Lam.  et  Mah. 
Eurhynchium  praelongumBr.  eur. 

—  var.  atrovirens  Schimp. 

MesophyUa  nigrella  N.  Boul. 

—        stillicidiorum  N.  Boul. 
ANN.  se.  NAT.  BOT.,  O*-  série. 


Eurhynchium  prœlongum  Br.  eur. 

—  filifon^me  Gen.  Lam.  et  Mah. 
Eurhynchium  striatum  Br.  eur. 

—  circinnatum  Br.  eur.  D. 
Anomodon  viticulosus  H.  T.  D. 
Mnium  affine  Schw .  D. 

—     stellare  Hedw.  D. 
Eucladium  verliiUlatum  Br.  eur.  D. 
Gyroweisia  tenuis  Br.  eur.  N. 
Madotheca  platyphylla  Dum. 
Pellia  epiphylla  Corda. 
Fegatella  conica  Corda  D . 

m,  5 
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Gouffre  du  Saut  de  la  Puceixe. 


Rhynchostegium  rusciforme  Br.  eur. 

—         var.  vulgare  N.  Boul. 
Amblystegium  wallis-clausœ  ^r\à.  D. 
—  var.  atrovirens  Brid. 

Brachytecium  glareosum  Br.  eur.  N. 
Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  D. 
Eurhynchium  striatum  Br.  eur. 


Neckera  crispa  Heàw .  D. 
Mnium  stellare  Hedw.  D. 
Fissidens  taxifolius  Hedw.  D. 
Eucladiitm  verticillatum  Br.  eur.  D. 
Mesophylla  nigrella  N.  Boul. 
Lophocolea  bidentata  Nées. 
Pegatella  conica  Corda  D. 


Grottes  de  Picarel. 


Rhynchostegium  rusciforme  Br.  eur. 

—  tenellum  Br.  eur.  D. 
Thamnium  alopecurum  Br.  eur.  D. 

—  —    var.  pseudo-rusciforme 

G.  Lan),  et  Mah. 
Eurhynchium  crassinervium  Br.  eur.  D. 
-         Teesdalei  Schimp.  D. 

—  circinnatum  Br.  eur.  D. 


Eurhynchium  prœtongum  Br.  eur. 
Anomodon  viiiculosus  H.  et  T. 
Neckera  complanata  Br.  eur. 
Fissidens  decipiens  de  Not. 

—      bryoides  Hedw. 
Eucladium  verticillatum  Br.  eur. 
Lejeunia calcarea  Lib,  D. 


Hérault. 

Grotte  de  la  Madeleine  (près  Frontignan). 


Hypnum  scorpioides  L. 

—  cupressifoi-me  L.  D. 
Homalia  trichomanoides  Br.  eur. 
Brachythecium  velutinum  Br.  eur. 
Pterogynandrum  filiforme  Hedw. 
Leptodon  Smithii  Mohr.  D. 

—  filescens  Ren.  N. 
Isotheciwn  striatum  Spr. 


Isothecium  striatum  var.  saxicola  Br. 

eur. 
Eurhynchium  striatulum  Br.  eur.  D. 
—       circmnatum  Br.  eur.  D. 
Bryum  capillar e  L. 
Rhacomitrium  heterostichum  Brid. 
Orthotrichum  saxatile  Brid.  N. 
Grimmia  pulvinata  Sm. 


Hypnum  cuspidatum  L.  N. 
Brachythecium  rivulare  Br.  eur.  N 


Charente. 

Grotte  de  Larochefoucauld. 

Eurynchium  prœlongum  Br.  eur.  D. 


Italie. 

Province  de  Bologne  (Gypses) . 

Aven  des  Boeufs  (buco  dei  buoi).  Profond,, 54  mèlres. 


Hypnum  molluscum  Hedw.  D. 
Eurhynchium  prœlongum  Br.  eur.  D. 

—  Stokesii  Br.  eur.  D. 

—  confervovies  Brid. 

—  tenellum  Br.  eur.  D. 

—  —    var.  macilentum  Gen. 

Lam.  et  Mah. 


Anomodon  viticulosus  H.  et  T.  D. 
Mnium  affine  Schw.  D. 

—     undulatum  Neck. 
Fissidens  adianthoides  Hedw,D. 
Encalypta  streptocarpa  Hedw.  D. 
Marchantia  polymorpha.   L 
Fefiatella  conica  Corda  D. 
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Eurhynckium prwlongumBr,  eur.  D.  Eurhynckium pumillum  Sch. 

—  Stokesii  Br.  eur.  D.  ^ebera  albicans  Sch. 
Eurhynckium  tenellum  Br.  eur.  Jungermania  sp.  !  D. 
var.  macilentum  G.  Lam.  et  Mah. 

La  Croara. 

Bypnum  murale  Hedw.  Barbula  revoluta  Schw. 

—  chrysophyllum  Brid.  Leskea  polycarpa  Ehrh. 

Avens  de  Gaibola. 

Hypnum  murale  Hedw.  Anomodon  viticulùsus  H.  et  T. 

—  chrysophyllum  Brid.  Mnium  cuspidatum  Redw. 

—  cupressiforme  L.  Barbula  revoluta  Webs. 

—  molluscum  Hedw.  Fissidens  bryoides  Hedw. 
Leskea  polycarpa  Ëhrh. 

Région  du  Vioentin  (Colli  Berici) . 

COGOLO  DELLA   MuRA. 

Ewrhynchium  prœlongum  Br.  eur.  D.  Anomodon  viticulosus  H.  et  T. 

—    —    var.  macilentum  Gen .  Lam.  Grimmia  commutata  Hûbn . 

et  Mah.  Alarchantia  polymorpha  L.  D. 

Mnium  affine  Schw,  Jungermania  riparia.  TayL 

COGOLO   DELLA  GVERRA. 

Hypnum  serpens  L.  Webera  albicans  Schp. 

—  molluscum  Hedw.  Anomodon  viticulosus  H.  et  T. 
Tkamnium  alopecurum  Br.  eur.  Jungermania  riparia.  TayL 
Eurhynckium  striatulum  Br.  eur.  Plagiochila  intetrupta  Dum. 

—  prœlongum  Br.  eur.  Marchantia  polymorpha  L. 

—  tenellum  Br.  eur. 

Grottes  de  Castagnero. 

Eurhynckium  murale  Hedw.  D.  Marchantia  polymorpka  L.  D. 

Barbula  inuralis  Hedw.  Plagiockila  interrupta  Dum.  D. 

Eticladium  verticillatum  Br.  eur. 

Grottes  de  Trenes  et  cogolo  Delle  Tette. 

Fissidens  taxifoUus  Hedw.  D.  Marchantia  polymorpha  L. 

Eucladium  verticillatum  Br.  eur.  Plagiochila  interrupta  Dum. 

§  2.  —  Étude  des  déformations  observées  chez  les  Museinées 

souterraines. 

Dans  le  paragraphe  précédent  nous  avons  vu  que  les  nom- 
breux échantillons  des  gouffres  apparti,ennent  non  seulement 
aux  mêmes  genres,  mais  aux  mêmes  espèces. 


Digitized  by 


Google 


68  JACQUES  MAHEU 


Fig.  XI. 

1,  Feuille  eau  linaire  de //ypnu97}/{/tctn  II  771  L.  type;  2,  cellules  des  oreillettes;  3,  cellules 
du  limbe  ;  4,  feuille  caulinaire  de  Hypniim  fUicinum  L,  des  cavernes,  rapprochant  de 
la  variété  cî'assinervium  Ren.  ;  5,  cellules  des  oreillettes  ;  C,  cellules  du  limbe  ; 
T,  cellules  et  dents  du  bord  de  la  feuille  ;  8,  feuille  caulinaire  de  H.  filicinum  L  des 


Digitized  by 


Google 


FLORE  SOUTERRAINE  DE  FRANCE  69 

Certains  furent  récoltés  exceptionnellement  [Hypnum  scor- 
pioides  L.,  H.  Teesdaiei  Sm.,  Brachythecium  popideum  Br.  eur., 
Telraphis  pellucida  Hedw.)...  d'autres  ne  se  développent  qu'à 
l'entrée  des  cavités  où  ils  peuvent  demeurer  complètement 
normaux  [Hypnum  triquetrwn  L.,  H.  splendens  Hedw.,  H. 
Schrebeii  Willd . ,  Pogonatum  aloides  P .  B . ,  Bryum  crudum  Schr. , 
Orthotrichum  a/'/în^Schrab.,  Ceratodon  purpureas  Brid.,  Z  y  go- 
don  viridissmusBTid.) ,  ou  ne  subir  que  de  légères  variations 
(Hypnum  cuspidalumL.^  Eurhynchium  myosuroides  &ch.). 

Parmi  les  espèces  qui  pénètrent  plus  ou  moins  profondé- 
ment :  les  unes,  surtout  les  espèces  aquatiques,  ne  se  dévelop- 
pent plus  dès  que  cessent  les  rayons  solaires  [Amblystegium 
ValiiS'Clamœ  Brid.,  Foniinalis  antipyretica  L.,  Eurhynchium 
pumilum  Br.  eur.),  d'autres  gagnent  le  fond  des  abîmes,  où 
beaucoup  éprouvent  de  nombreux  changements  dus  aux 
conditions  particulières  de  milieu  [Hypnum  filicinum  L., 
Eurhynchium  crassine7vium  Br.  eur.,  E.  circinnaium  Br.  eur., 

E.  myosuroides  Br.  enr.^Anomodonviiiculosusïl.  et  T. ,  Bhacomi- 
triwn  heterostichumBrid.^  Barbula  /a//rtJ7Hedw.,B.  sp  !,  Fissi- 
dens  adiantoides  Hedw.,  F.  taxifoliusHedyi.^F.  crassipes  Wils., 

F.  pusillus  Wils. , Eudadium  verticillatum  Br .  eur. ,  etc.) ,  tandis 
que  d'autres  en  petit  nombre  ne  varient  pas  [Amblystegium 
serpens  Br.  eur.,  Brachytheciumrivulare  Br.eur.,  Orihothecium 
intricaium  Br.  eur.,  Heierocladium  heteropterum  Br.  eur.,  Leih- 
todonSmithii  M.,  Grimmia  apocarpa  Hedw.,  G.  pulvinata  Sm., 
Campylopus  flexuosus  Brid.,  C.  fragilisBr, eur.j  Fissidens  bryoi- 
des  Hedw.). 

Dans  les  cavités  peu  éclairées  et  relativement  sèches  les 
individus  sont  isolés  et  maigres  [Encalypta  sirepiocarpa  Hedw., 
Orthoinchum  saxaiile  Brid.,  0.  affine  Schrad.),  formant  parfois 


^uflres  profonds  ;  9,  cellules  des  oreillettes;  10,  cellules  du  limbe;  11  et  12,  feuille 
de  V Amblystegium  Leptophyllum  Schimp;  13,  base  de  la  feuille  du  môme  ;  44,  dents 
du  même;  15,  sommet  de  la  feuille  du  même  montrant  les  premiers  états  des  filaments 
protonémiques  ;  16,  filaments  propogulés  de  VA.  leptophyllum  Schimp,  fortement 
grossis:  17,  base  de  la  feuille  du  mùmc,  montrant  un  protonéma  assez  avancé;  18, 
rhizoîde  protonémique  dM.  leptophyllum  ;  26,  portion  de  tige  de  A,  leptophyllum, 
montrant  deux  propagul'es  en  place  ;  19,  feuille  caulinaire  de  Hypnum  commutatum 
Hedw.,  normal  (échelle  un  tiers  plus  petite  que  la  figure  23  ;  20,  cellules  des  oreil- 
lettes; 21,  cellules  du  limbe;  22,  paraphylles  du  mémo;  23,  feuille  caulinaire  d'un 
échantillon  des  cavernes  de  H.  commutatum  Hedw.;  24,  cellules  des  oreillettes;  2o, 
cellules  du  limbe  ;  26,  filaments  protonémiques  des  tiges. 
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des  groupes  d'échantillons  rabougris  [E.  striatum  Br.  eur.,  E. 
circinnatum  Br.  eur.).  Les  touffes  lorsqu'elles  sont  encore  un 
peu  éclairées  sont  moyennement  développées,  d'un  vert  ten- 
dre et  non  brunâtre  {Eurhynchium  circinnatum  Br.  eur.)  ; 
si  la  lumière  diminue  elles  deviennent  déprimées,  peu  four- 
nies et  présentent  une  base  incrustée  de  calcaire  [Hypnum 
filicinum  L.).  Les  gazons  volumineux  sont  peu  compacts, 
vert  tendre  à  la  surface,  ils  sont  bruns  et  décolorés  à  la  base 
[Barbula  tortuosa  W.  et  M. ,  Bryum  pal  lens  Sw. ,  B.  capillare  L.) . 

Un  grand  nombre  d'espèces  qui  vivent  habituellement  en 
groupes,  sonten  tiges  isolées  et  pendantes  [Neckera  complanata 
B.  eur.,  iV.  crispa  Hedw.). 

Les  individus,  groupés  ou  isolés,  sont  toujours  de  consis- 
tance molle,  et  plus  appliqués  sur  le  sol  {Mnium  undulatum 
Neck. ,  M.  affine  Schw. ,  M.  hornum  L. ,  il!/,  stellare  Hedw.).  Us  sont 
le  plus  souvent  d'unvertgai,  deviennent  vert  pâle  (£'wr%ncAiwm 
crassinervium  Br.  eur.),  et  même  brun  xio\T^iTQ{Amblystegium 
ValliS'Clausœ  Brid.,  Plagiothecium  silvaticum  Br.  eur.).  La 
couleur  d'un  vert  pâle  et  tendre  est  due  à  la  station  mieux 
éclairée  et  plus  humide  que  celle  où  se  développe  ordinaire- 
ment la  plante,  et  où  elle  prend  des  teintes  jaunâtres  {Hypnum 
molluscum  Hedw. ,  Rhynchostegium  tenellum Br.  eur. ,  Thamnium 
a/opecurum  Br.  eur.). 

Toutes  les  espèces  sujettes  à  déformations  se  rencontrent 
sous  des  formes  variées,  se  rattachant  les  unes  aux  autres  pour 
arriver  au  type  normal  {Thamnium^  Eurhynchium^  Hyp- 
num, etc.).  Ces  différents  états  morphologiques  montrent 
parfois  les  termes  de  passage  entre  les  différentes  variétés 
des  formes  terrestres  établies  par  les  Bryologues  (Exemples  : 
variétés  de  Hypnum  cupressiforme  L.). 

11  se  produit  chez  les  espèces  cavernicoles  deux  sortes  de 
variations.  Les  unes  générales,  communes  à  la  plupart  des 
espèces  rencontrées.  C'est  ainsi  que  Hypnum  molluscum  Hedw. , 
H.commutatum  Hedw.,  H.  filicinum  L.,  peuvent  arriver  à 
se  ressembler  tellement  qu'il  est  presque  impossible  de  les 
distinguer  à  l'œil  nu.  Ces  variations  sont  donc  identiques 
pour  les  espèces  étudiées,  ainsi  Eurhynchium  jirœlojigum  Br. 
eur.,  E.Stolcesii  Br.  eur.,   Brachytecium  velutinum  Br.  eur., 
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Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.,  etc.,  subissent  des  défor- 
mations parallèles  qui  seraient  méconnaissables  si  Ton  n'avait 
sous  les  yeux  toute  la  série  des  intermédiaires.  Mais  tandis 
que  chez  TAamnium  alopecurum  Br.  eur.,  on  a  affaire  à  un 
type  unique  qui  se  modifie,  dans  d'autres  espèces  {Amblt/s- 
tegium  serpens  Br.  eur.,  Eurhynchiumprœlongum  Br.  eur.)  il  y 
a  trois  formes  principales  qui  varient  à  peu  près  dans  le 
même  sens. 

Ce  sont  ces  formes  que  nous  avons  parfois  été  obligés  de 
déterminer,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  déterminations 
ne  sont  justifiées  que  pour  des  individus  vivants  en  milieux 
cavernicoles,  et  ne  constituent  que  des  variétés  de  milieux. 
Mais  à  côté  de  ces  dernières,  à  peu  près  fixes,  il  existe  des 
déformations,  variant  pour  les  iflômes  espèces  et  qui  consti- 
tueraient autant  de  types  que  d'échantillons  récoltés. 

Les  déformations  portant  sur  les  différents  organes  peuvent 
se  résumer  de  la  façon  suivante  : 

Tige.  — Dans  la  plupart  des  espèces  la  tige  est  exagérément 
étirée  [Neckera  crispa  Hedw.,  A^  complanataBv.  eur.)  et  dans 
les  espèces  gazonnantes,  celles  des  bords  sont  plus  allongées 
(Gymnosiomum  tenue  Schrad.,  Plagiothecium  elegans  Schr., 
P.  silvaticum  Br.  eur.). 

Les  tiges  principales  peuvent  dans  la  plupart  des  cas 
présenter  une  gracilité  extrême  [Hypnum  molluscum  Hedw. 
[Webera  albicans  Sch.).  Les  tiges  principales  peuvent  être 
longues  et  rampantes  ou  radicantes  et  émettre  des  rameaux 
courts,  simples,  espacés  et  ramifiés  comme  dans  le  type. 
{Eurhynchium  prselongum  Br.  eur.,  E.  circinnatum  Br.  eur., 
Thamnium  alopecurum  Br.  eur.,  Rhynchostegium  tenellum 
Br.  eur.)  qui  peuvent  s'effiler  et  s'enraciner  à  leur  extrémité 
{Eurhynchium  crassinervium  Br.  eur.,  Thamnium  alopecu- 
rum Br.  eur.). 

Dans  les  espèces  qui  ont  de  longs  stolons  traçants,  portant 
çà  et  là  de  nombreux  rameaux,  on  remarque  une  diminution 
du  nombre  des  tiges  verticales  et  leur  espacement  sur  le 
rhizome;  de  là  la  gracilité  des  touffes  {Thamnium  alope- 
curum Br.  eur.).  D'ailleurs  le  rhizome  est  toujours  plus  grêle 
et  dans  certaines  espèces  la  forte  lige  qui  s'en  élève  dans  le 
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I  I 


■  J 


24..      25. 


36. 


27. 


Fig.  XII. 

1,  Feuille  caulinaire  de  Thamnmn  alopecurum  Br.  eur.  normal  (échcllo  rOduite  dun 
tiers);  2,  cellules  du  limbe  de  la  feuille;  3,  feuille  raniéale  de  Thamnium  alopecu- 
rum Br.  eur.  normal  (échelle  réduite  d'un  tiers);  4,  cellules  du  bord  du  sommet; 
5,  cellules  plus  éloignées  du  bord,  vers  le  sommet;  G,  cellules  vers  la  mi-haut<îur 
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type,  manque  ici  complètement (r^amnie/m  alopecurum  Br.  eur.) 
et  les  rameaux  émis  sont  le  plus  souvent  courts  et  non 
ramifiés.  Certaines  espèces  sont  dépourvues  de  leurs  rameaux 
noduleux  caractéristiques  [Rhachomiiruim). 

En  général  les  tiges  primaires  sont  grêles  et  portent  des 
rameaux  courts,  ramifiés  irrégulièrement,  parfois  régulière- 
ment pennés,  presque  dès  la  base.  Ces  ramifications  sont 
écartées  les  unes  des  autres,  ce  qui  correspond  à  un  allonge- 
ment plus  grand  de  la  tige  [Hypnum  ftlicinum  L.).  Dans 
VUypnum  Stokesii  Br.  eur.,  les  rameaux  complètement  bi- 
pennes montrent  ainsi  un  caractère  exagéré  de  ce  que  Ton 
rencontre  parfois  normalement  dans  le  type. 

Lorsque  les  échantillons  avoisinent  une  cascade  les  ramifi- 
cations supérieures  s'allongent  et  se  redressent,  ce  qui  donne 
à  l'ensemble  un  port  fastigié  [Hypnum  filicmum  L.). 

Dans  les  cavernes,  là  où  Téclairement  tend  à  devenir  uni- 
latéral, la  disposition  des  rameaux  dans  un  seul  plan  s'exagère 
et  ce  plan  est  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  lumière 
incidente.  L'ensemble  des  tiges  a  dans  ce  cas  une  orientation 
unique. 

Les  tiges  sont  souvent  rougeâtres  à  la  base  [Mnium  stellai^e 
Hedw.)  ou  noirâtres  [Neckera  crispa  Hedw.).  Dans  Wehera 
albicans  les  tiges  sont  vertes  au  sommet,  roses  au  milieu  et 
rouges  seulement  à  la  base. 

Enfin  la  tige  de  certaines  espèces  {Hypnum  commutatum: 
Hedw.)  est  recouverte  par  des  rhizoïdes  et  présente  des  para- 
phylles  beaucoup  moins  nombreuses  et  plus  étroites  (fig.  XI-22). 

Feuilles.  — Les  feuilles  sont  en  général  moins  nombreuses 
que  dans  le  type  (//y»nw/n  cris ta^as transis  L.)^  et  sont  toujours 
très  espacées  et  inégalement  réparties  [Eurhynchium  Stokesii 


de  la  feuille;  7.  cellules  du  bord  de  la  base  ;  8  et  9,  feuilles  caulinaires  du  Th.  alo- 
pecurum Br.  eur.  des  gouffres;  10,  cellules  du  limbe  comparables  â  la  figure 2;  11 
et  12,  feuilles  raméales  de  la  môme  variéti' ;  13,  cellules  du  bord  du  sommet;  14, 
cellules  plus  éloignées  du  bord  vers  le  sommet;  15  et  16,  cellules  vers  la  mi- 
hauteur  de  la  feuille  ;  17,  portion  d'un  rameau  efîllé  f)ortanl  quelques  feuilles  ;  18, 
cellules  du  bord  inférieur  de  la  feuille  ;  19  et  20,  feuilles  de  Rhynchostegium  tenel- 
lum  Br.  eur.  normal;  21,  cellules  du  limbe  de  la  feuille;  22.  feuilles  du  R.  tenellum 
des  cavernes;  23,  cellules  du  limbe  de  la  feuille;  24  et  25.  feuilles  du  R.  tenellum, 
passant  à  la  var.  macilentu.n:  24  provient  de  l'aven  le  plus  profond;  26,  cellules 
du  limbe  de  la  feuille  ;  27,  rameau  grêle  de  la  même  espèce  ;  28,  sommet  d'une 
feuille  normale;  29,  sommet  d'une  feuille  d'un  individu  des  cavernes. 
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Br.  eur.,  Brachythecium  velutinum  Br.  eur.,  Anomodon  viticu- 
losus  H.  el  T.^Mnium  affine  Schw.,  M.  hornum  L.,  M.  stellare 
Hedw.).  C'est  surtout  dans  les  rameaux  démesurément  allongés 
des  bords  des  touffes  que  les  feuilles  deviennent  plus  allon- 
gées et  plus  distantes  [Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur., 
fig.  XII,  21  à  29). 

Ces  feuilles  peuvent  être  disposées  normalement  ou  anorma- 
lement sur  2  rangs.  La  disposition  aplatie  des  feuilles  se  ren- 
contre dans  Rhyjichostegium  riisci forme  Br.  eur.,  ce  qui  fait  de 
ces  échantillons  la  variété  Laminatum  de  N.  Boulay,  si  rare- 
ment trouvée. 

Dans  les  espèces  où,  à  Tétat  normal,  les  feuilles  sont  disposées 
régulièrement  tout  autour  de  la  tige  formant  un  ensemble 
cylindrique,  les  feuilles  de  ces  tiges  dendroïdes  s'orientent 
à  peu  près  comme  chez  les  Plagiothecium^  les  Neckera,  les 
Homalia.  Cette  tendance  est  surtout  exagérée  dans  les  grandes 
feuilles  des  tiges  dressées  où  naissent  les  rameaux  moins 
accentués  ou  nuls. 

Les  feuilles  dans  certains  cas  peuvent  rester  sensiblement 
normales  [Eurhynchium  prœlongum  Br.  eur.  Fig.  XII),  tandis 
que  dans  le  plus  grand  nombre  des  espèces,  elles  deviennent 
plus  étroites  [Rhynchostegium  tenellum  Br.  eur.,  Eurhynchium 
prœlongtim  Br.  eur.,  Rhynchostegium  depressiim  Br.  eur., 
Eurhynchium  circmnatum  Br .  eur. ,  Hypnum  filïcïnum  L. ,  Rhyn- 
chostegium tenellum  Br.  eur.  Fig.  XII,  comparer  19  et  20  à  22). 

La  taille  des  feuilles,  le  long  des  rameaux,  ne  va  pas  en 
diminuant  graduellement  de  la  base  au  sommet  comme  cela  a 
lieu  dans  les  espèces  normales,  mais  il  y  a  des  séries  alterna- 
tives de  grandes  et  petites  feuilles,  de  sorte  que  la  taille,  le 
long  d'un  môme  rameau,  passe  successivement  par  un  certain 
nombre  de  maxima  et  de  minima  alternatifs,  et  ceci  à  des 
intervalles  irréguliers.  Ces  alternatives  nous  ont  paru  en 
rapport  avec  des  variations  dans  la  nutrition  des  rameaux, 
variations  qui  se  trouvent  sous  la  dépendance  de  l'enracine- 
ment plus  ou  moins  profond  mais  toujours  capricieux  des 
rhizoïdes  produits  au  contact  des  parois  humides. 

Parfois  il  existe  un  mélange  de  feuilles  normales  et  de 
feuilles  plus  petites  [Mnium  affine  Schw.).  Ces  dernières,  de 
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légèrement  rondes  qu'elles  étaient,  deviennent  plus  orbicu- 
laires  (fig.  X[V,  29)  et  la  portion  basilaire  peut  être  rétrécie, 
ma,nquer  complètement  {Mnium  affine  Schyf.y  M,  stellare  Hedw.) 
ou  cesser  d'être  décurrente  [Mnium  stellare  Hedw.). 

Un  grand  nombre  d'espèces  ont  leurs  feuilles  dimorphes. 
Les  caulinaires  étant  par  exemple  plus  larges,  plus  triangu- 
laires, les  raméales  plus  étroites  et  plus  ovales  {Thamniiim 
alopeciu'um  Br.  eur.,  fig.  XII,  \  et  3).  Dans  certaines  formes 
les  différences  entre  les  feuilles  caulinaires  et  raméales  sont 
moins  accentuées  [Eurhynclnum  prœlonguni  Br.  eur.,  fig.  XIII, 
13  et  14  ;  comparer  à  I),  mais  elles  sont  toujours  plus  petites 
que  dans  le  type. 

De  deux  échantillons  cavernicoles,  celui  qui  présente  les 
feuilles  les  plus  réduites  provient  de  l'aven  le  plus  profond 
(fig.  XII,  comparer  24  à  25). 

Dans  quelques  espèces  [Hypnum  filicinum  L.),  les  feuilles 
caulinaires  sont  plus  larges  et  moins  longues  que  dans  le 
type  et  de  forme  bien  différente  (fig.  XI,  1  à  8),  tandis  que  les 
raméales  sont  très  allongées  et  se  rapprochent  davantage  du 
type  (fig.  XI,  1  à  4). 

Malgré  leur  taille  très  réduite,  les  feuilles  s'essaient,  dans  la 
mesure  de  leursmoyens,  à  reproduire  les  principaux  caractères 
du  type.  Mais  le  plus  souvent  les  formes  normales  sont  mécon- 
naissables: les  feuilles  pouvant  subir  les  variations  résumées 
ci-dessous. 

L'allongement  du  limbe  devenu  aigu  [Amblystegium  lepto- 
phyllum  Schimp.,  fig.  XI,  11  et  12)  peut  s'exagérer  encore  et 
les  folioles  devenir  filiformes  [Eiirhynchhim  Stokesii  Br.  eur., 
Brachytheciiim  ruiabalum  Br.  eur.,  Drachytecium  velid'mum 
Br.  eur.,  Wehera  albicans  Sch.). 

Certaines  normalement  falciformes  se  redressent  [Hypnuni 
molluscujn  Hedw.,  H.  cupressiforme  L.),  tandis  que  d'autres  au 
coriivQ\Te^evecQnhei\tloTieme\\t[Gy7nnostomumrupestre^ç\\'w ,  y 
fig.  XV,  30  type,  31  caverne) .  ^Lne  espèce  au  lieu  de  feuilles 
droites  montre  ces  organes  spatules  [Bryum  pallens  Sw.), 
tandis  que  d'autres  présentent  simplement  des  feuilles  légère- 
ment décurrentes  et  rétrécies  à  la  base  [Drywn  capillar e  L.). 

VAnomodon  viticulosus  H.  et  T.  des  cavernes  a  des  feuilles  à 
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Fig-  Xlll. 

i,  Feuille  caulinaire  d'Eurhynchium  prselongum  Br.  eur.  type  ;  2,  cellules  de  la 
base  de  la  feuille  ;  3,  cellules  du  milieu  de  la  feuille:  4,  dents  de  cette  même  feuille: 
3,  feuille  raméale  de  VE.  praelongum  type;  6,  cellules  du  milieu  de  la  feuille; 
7,  dents  de  la  même  feuille  ;  8.  feuilles  caulinaires  de  la  môme  espèce  du  gouffre  de 
Padirac  ;  9,  cellules  du  limbe  de  la  feuille;  10,  feuille  caulinaire  d'un  échantillon 
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bords  parallèles  brusquement  rétrécies  en  leur  milieu,  à 
sommet  obtus  ou  presque  arrondi,  rarement  un  peu  aigu 
(fig.  XIV,  14  et  15)  ce  qui  rapproche  cette  forme  deVAnomodon 
apiculatus  Br.eur.  d'Allemagne.  Récoltées  plus  profondément 
et  à  l'obscurité  presque  totale,  ces  feuilles  sont  longuement 
effilées  et  dépourvues  de  poils. 

Par  suite  de  l'irrégularité  dans  Téclairement,  un  certain 
nombre  d'espèces  ont  leurs  feuilles  asymétriques  [Tham- 
niutn  dlopecurum  Br.  eur.^Rhynchosteghim  rusciformeBr.  eur.), 
de  plus  leur  limbe  est  le  plus  souvent  dénué  de  rides.  Ainsi 
dans  les  AV/:A:^ra,  les  feuilles  deviennent  de  plus  en  plus  planes, 
et  même  complètement  régulières  à  mesure  que  l'on  pénètre 
plus  profondément.  Cependant  exceptionnellement  certaines 
formes  peuvent  devenir  plus  crépues  que  dans  les  échantillons 
récoltés  à  la  surface.  (Eucladium  verticillatum  Br.  eur., 
fig.  XV,  20  à  27),  Barbula  tortuosa  W.  et  M.,  B.  inclinata  Schw. 

Nervure  de  la  feuille.  —  Les  nervures  des  folioles  sont  le 
plus  souvent  très  courtes  et  généralement  très  larges  ;  parfois 
même,  dans  le  plus  grand  nombre  des  espèces,  elles  dispa- 
raissent complètement.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'elles 
subsistent  dans  toute  leur  intégrité  [Eurhynchium  circinnatum 
Br.  eur.). 

La  nervure  peut  donc  être  très  réduite  {Eurhynchium  prœ- 
longum  Br.  eur.,  Hypnum  cupressiformeh.)^  ou  n'atteindre  que 
la  moitié  du  limbe,  et  dans  ce  cas  présenter  trois  ou  quatre 
bifurcations,  ou  encore  s'arrêter  aux  deux  tiers  de  la  feuille 
[Eurhynchium  Stokesti  Br.  eur.). 

Elle  peut  cesser  en  dehors  de  l'acumen  [Mnium)  ou  pénétrer 
dans  cette  zone  comme  dans  Rhynchostegium  teneUiim  Br.  eur., 


des  cavernes  se  rapprochant  du  type;  11,  cellules  de  la  base  de  la  feuille;  12, 
cellules  du  milieu  de  la  feuille  ;  13,  feuilles  caulinaires  de  la  var.  airovireuê  Schimp. 
normale;  14,  feuille  raméale  du  même;  15,  cellules  du  limbe  d'une  feuille  raméale  ; 
16,  feuille  caulinaire  de  !'£.  pralongum  Br.  eur.,  var.  ahreviatum  Br.  eur.;  17, 
feuille  caulinaire  de  1'^.  prsBlongum,  récolté  profondément;  18,  feuille  raméale 
du  même  ;  19,  dénis  de  la  feuille  précédente  ;  20,  cellules  du  limbe  de  la  figure  18; 
21,  cellules  du  limbe  de  la  figure  17  ;  22,  feuille  caulinaire  de  VE,  praBlongum  très 
allongé;  23,  cellules  du  limbe;  24,  feuille  des  rameaux  filiformes;  25,  dents  de  la 
même  feuille;  26.  cellules  du  milieu  du  limbe;  27,  portion  du  rameau  filiforme; 
28,  dents  un  peu  plus  accentuées  qu'à  la  figure  25;  29.  feuille  de  Y  Eurhynchium 
Teesdalei  Sch.,  passant  &  VE.  curme/um  Schimp.  ;  30.  cellules  du  limbe;  31, 
cellules  de  la  base  delà  feuille;  32,  feuille  de  VE.  Teesdalei  Sch.  type;  33,  cellules 
du  limbe;  34,  cellules  de  la  base  de  la  feuille. 
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ce  qui  établit  un  rapprochement  de  cette  espèce  avec  la  variété 
méridionale  de  N.  Boulay. 

Dans  certaines  espèces  une  seule  nervure  subsiste  :  sur  les 
deux  existant  dans  le  type  {Neckera  crispaH^àyi  X  Enfin  la  ner- 
vure peut  disparaître  dans  la  région  sous-apicale,  pour  ne 
reprendre  que  dans  l'apicule  formé  de  cellules  longues 
[Mnium  affine^ch'H.). 

La  nervure  est  le  plus  souvent  transparente  et  non  opaque 
et  les  cellules  supérieures  de  la  nervure  qui,  dans  le  type,  ont 
une  tendance  à  se  soulever  pour  former  des  dents,  n'éprouvent 
pas  ici  cette  transformation,  si  bien  que  la  nervure  devient  lisse 
[Hypnum  Stokesii  Br.  eur.,  Thamnium  alopecurum  Br.  eur.). 

Apigule  et  acumen.  —  En  général  Tacumen  est  brusquement 
rétréci,  mais  par  contre  beaucoup  plus  allongé  [Eurhynchium 
crassinervium  Br.  eur.).  Le  mucron  peut  môme  être  très  étiré 
[Fissidèm  bryoides  Hedw.).  Dans  certaines  espèces  récoltées  le 
plus  souvent  à  l'obscurité  partielle  dans  des  cavités  peu  humi- 
des, l'acumen  large  et  court  est  souvent  peu  marqué  [Neckera 
aispa  Hedw.,  N.  complanata  Hedw.).  Dans  certain  casTapicule 
ne  présente  que  3  ou  4  cellules  au  lieu  de  9  à  12  comme 
dans  le  type  {Mnivmaffine  Schw.,  fig.  XIV,  25). 

Poils  terminaux  des  feuilles.  — Les  espèces  dont  les  feuilles 
sont  munies  d'un  poil  terminal  montrent  en  général  unegrande 
réduction  de  cet  organe  {Anomodon^  Grimmia  apocarpa  Hedw., 
Rhacomitrium  heterostichum  Brid).  Dans  Bryum  pallens  Sw. 
yds.pseudO'Capillare  Gén.  Lam.  et  Mah.,  lepoil  est  au  contraire 
exagérément  développé. 

On  trouve  dans  Hedwigia  albicans  Lindb.  des  types  aux 
feuilles  terminées  par  une  portion  incolore  bien  développée  et 
la  variété  viridis  de  Schimper  chez  laquelle  cette  portion  déco- 
lorée est  beaucoup  plus  réduite  et  presque  absente.  Cetteder- 
nière  variété  correspond  également  à  une  station  ombragée 
comme  le  Rhacoymtrium  heterostichum  Brid. 

Marges  foliaires  et  zones  pellucides.  —  La  marge,  dans 
les  espèces  qui  en  possèdent  à  l'état  normal,  est  très  réduite 
[Darbula  muralis  Hedw.,  B.  ruralis  Hedw.,  Fissidens  bryoides 
Hedw.,  Mnium). 

Plus  le  milieu  est  humide  et  plus  la  disparition  des  dents  et 
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l'atrophie  de  la  marge  sont  complètes  {Mnium  affine  Schw., 
marge  à  trois  ou  quatre  séries  de  cellules  M ,  puntadum  L., 
marge  a  3  ou  4  séries  de  cellules,  M.  jmntactum  L.  var.  elatiim 
Schimp.,  \  à 2  séries  seulement. 

Le  plus  souvent  la  marge  devient  verte  [Mnium  hornum  L.,  et 
affine  Schw.)  tandis  que  parfois  elle  devient  rougeâtre  {Bryum 
capiUare  L.,  Mnium  affine  Schw.).  La  bande  pellucide  de  (^^v- 
i^ins Fissidens  se  réduit  également.  Dans  Fissidens pusillus  Wils. 
les  marges  des  feuilles  étroites  finissent  assez  loin  du  sommet 
et  se  réduisent  à  une  rangée  de  cellules  et  plus  bas  à  deux 
(fig.  XV,  17  et  19).  Quant  à  la  zone  pellucide  dans  Fissidens 
taxifoUus  Hedw.  déjà  moins  large  dans  le  type  que  dans  F.  deci- 
piens  de  Not.,  elle  disparaît  complètement  dans  les  échantillons 
cavernicoles. 

Dents  des  feujlles.  —  Dans  quelques  espèces  les  dents 
subsistent  et  dans  les  rares  cas  où  l'eau  abonde,  celles  de  la 
portion  basilaire  peuvent  éprouver  un  développement  exagéré 
[Eucladium  verticillatum  Br.  eur.,  fig.  XV,  29,  23  et  21 ,  Bhyn- 
chostegium  tenellum  Br.  eur.  Fig.  XIII,  28-29). 

Les  dents  quoique  plus  faibles  que  dans  le  type  sont  encore 
assez  nettes  sur  le  contour  supérieur  et  l'extrémité  de  la  ner- 
vure qui  montre  aussi  une  ou  plusieurs  cellules  dentiformes, 
caractères  fréquents  chez  un  grand  nombre  d'espèces  des 
caYernes  {Etirhynckium  crassinerviumBr.  eur,).  Les  feuilles  peu- 
vent être  à  dents  plus  faibles  et  plus  espacées  [Mnium  undu-- 
latum  Neck.,  M.  hornum  L.,  Wehera  albicans  Sch.,  Bryum 
pallens  Sw.)  ou  n'en  présenter  qu'au  sommet  [Thamnium 
aiopecurum  Br.  eur.,  Eurhynchium striaiulum  Br.  eur.),  et  les 
dents  devenir  irrégulières,  ne  plus  exister  que  sur  un  seul 
côté  de  la  feuille  [Fissidens  decipiens  de  Not.,  fig.  XV,  15). 

Les  dents  ont  une  tendance  à  s'affaiblir  et  même  à  dispa- 
raître complètement  dans  les  feuilles  caulinaires  où  elles  sont 
en  général  moins  accentuées  que  dans  les  feuilles  raméales, 
même  hYéi^inovmdX [Eurhynchium  prœlongumBr.  eur.).  Dans 
les  cavernes  elles  sont  surtout  oblitérées  dans  les  feuilles 
raméales(fig.  XIll,  19). 

Dans  Mnium  affine  normal  les  dents  sont  composées  au 
maii^imum  par  2  ou  3  cellules  superposées  (fig.  XIV,  21),  parfois 
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Fig.  XIV. 

1,  Feuille  caulinairc  de  YEurhynchium  circinnalum  Br.  eur.,  type;  2,  cellules  du 
limbe  ;  3,  cellules  de  la  base  de  la  feuille;  4,  feuilles  raméales  du  môme  ;  5»  feuille 
caulinaire  d'un  type  de  transition:  6,  cellules  du  limbe;  7,  cellules  de  la  basé  de 
la  feuille;  8,  feuille  d'un  second  type  intermédiaire   plus  modifié;  9,  cellules  du 
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elles  avortent  partiellement  et  ne  sont  plus  représentées 
que  par  une  cellule  faisant  saillie  par  son  extrémité  (fig.  XIV, 
22  et  23-24)  ou  par  une  simple  indication  sous  forme  de 
cellules  alongées  aplaties  contre  les  autres  cellules  de  la  marge 
(fig.  XIV,  24). 

Quelques  feuilles  ne  présentent  plus  que  de  légères  sinuo- 
sités du  bord  du  limbe  {Barbuia  tortuosa  W.  et  iM.,  Fissidens 
adîantoides  Hedw.,  F.  bryoides  Hedw.,  F.  taxifolus  Hedw., 
Neckera  crispa  Hedw.,  Brachytecium  rutahulum  Br.  eur.). 
D'autres  montrent  un  limbe  tout  à  fait  entier  [Eurhynchium 
Stokesii  Br.  eur.,  Neckera  crispa  Hedw.,  Fissidens  iaxifolius 
Hedw . ,  Webera  albicans  Sch .  ) . 

D'une  façon  générale  les  dents  sont  moins  accentuées  dans 
les  échantillons  des  cavernes  et  des  gouffres  que  dans  ceux  des 
stations  ordinaires. 

Constitution  anatomique  des  feuilles.  —  En  général,  la 
constitution  anatomique  des  feuilles  est  en  rapport  avec  les 
déformations  morphologiques.  Par  suite  de  Thumidité,  de 
l'obscurité  et  du  repos  de  l'air,  toutes  les  cellules  ont  éprouvé 
des  tendances  à  l'allongement.  De  plus,  les  parois  des  cel- 
lules deviennent  toujours  beaucoup  plus  minces. 

Dans  quelques  cas,  assez  rares  d'ailleurs,  les  cellules  restent 
normales,  tandis  que  l'allure  morphologique  a  varié  [Fissidens 
pusillus  Wils.,  Gymnosiomum  tenue  Schr.). 

Le  plus  souvent,  les  cellules  des  oreillettes,  de  même  que 
celles  de  la  partie  moyenne  du  limbe,  sont  plus  petites  que  dans 
le  type.  Tandisqueles  différences  ne  sont  plus  aussi  sensibles 
dans  le  reste  du  limbe  {Hypnum  commutatum  Hedw,,  lig.  XI, 
comparer  21  et  25). 


linjbe;  iO.  cellules  de  la  base  do  la  feuille;  11,  feuille  caulinaire  do  la  forme  à 
feuilles  planes;  12,cellules  du  limbe  ;  13,  cellules  de  la  base  ;  14,  sommet  d'une  feuille 
à  peu  près  normale  bien  papilleuse  de  VAnomodon  viticulosus  H.  et  T.  ;  15,  bord 
d'une  feuille  moins  papilleuse  de  la  mùme  espèce;  16,  cellules  du  limbe  d'une 
feuille  normale  de  Séchera  crispa  Hedw.;  17,  les  momos,  prises  dans  une  feuille 
crépue  d'échantillon  des  cavernes;  18,  les  mêmes  prises  dans  une  feuille  lisse;  lU, 
cellules  de  la  base  de  la  feuille  normale;  20,  les  mêmes  dans  une  feuille  lisse  des 
cavernes;  21,  dent  d'une  feuille  normale  de  Mnium  affine;  22,  dont  non  développée 
dans  une  feuille  normale  ;  23,  dent  d'une  feuille  de  M.  affine  des  cavernes  ;  24, 
dents  oblitérées  d'une  feuille  des  cavernes  ;  25,  sommet  de  la  feuille  dans  le 
M.  affine  Schw.  du  gouffre  de  Padirac;  26,  cellules  du  limbe  de  cette  feuille;  27,  les 
mômes  dans  une  feuille  provenant  du  gouffre  de  Réveillon  ;  28,  cellules  du  limbe 
du  Af.  affine  Schw.  type;  29,  feuille  cavernicole  de  M.  affine. 

ANN.   se.    NAT.    BOT.,  O*^  série.  III,   6 
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Le  plus  souvent  ce  sont  les  cellules  de  la  base  qui  varient, 
deviennent  plus  petites  et  présentent  des  parois  plus  fines. 
Eurhynchium  circinnatwn  Br.  eur.,  fig.  XIV,  3,  7,  et  9  com- 
parée à  2  et  6.  Hypnum  fiUcinum  L.,  fig.  XI,  comparer  2-6  à 
3  et  9  à  2.  Dans  quelques  cas  les  cellules  de  la  base  peuvent 
s'allonger  plus  que  dans  le  type  [Eucladium  verticiUatum 
Br.  eur.,  fig.  XV,  23  comparée  à  8)  et  celles  du  sommet 
devenir  plus  petites  [Gymnostomtim  rupestre  Schw.,  fig.  XV, 
32  à  33). 

Dans  quelques  cas  les  cellules  carrées  et  petites  de  la  base 
delà  feuille  passent  progressivement  àdescellulesplus  longues 
[Ihirhynchium  circinnatiim  Br.  eur.,  fig.  XIV,  12 et  13)  ou  bien 
la  transition  entre  la  région  basilaire  claire  et  hyaline  {Ba^buia 
toril f osa  W.  et  M.  fig.  XV,  5  comparée  à  6)  et  la  région  supé- 
rieure opaque  et  papilleuse  qui  est  brusque  dans  le  type,  est 
mieux  ménagée  dans  les  espèces  des  cavernes  parce  que  les 
cellules  de  la  base  sont  moins  hyalines,  moins  transparentes  et 
plus  courtes  que  dans  le  type  (fig.  XV,  comparer  5  à  6).  Puis  à 
cette  région  en  succède  une  autre  assez  étendue  à  cellules 
'  courtes,  enfin  vient  larégiondes  cellules  rondes  et  plus  petites 
que  dans  les  feuilles  normales.  Le  Barbula  inclinaia  Schyf ,  des 
cavernes  a  subides  modifications  à  peu  près  parallèles  à  celles 
^  du  Barbula  tortuosa  W.  et  M.  dont  l'ensemble  des  figures  de  la 
planche  XV  permet  de  se  rendre  compte. 

Dans  Eucladium  verticillalum  Br.  eur.  la  transition  entre  la 
région  opaque  et  hyaline  est  brusque. 

Dans  les  échantillons  des  avens  profonds,  l'extrémité  des 
cellules  se  relève,  formant  des  papilles  saillantes  {Eurhynchium 
striatulum  Br.  eur. ^  HylocomiumtriçuetrumBr.  eur.,  Bypnum 
rugosum  Ehr.).  Ces  papilles  peuvent  être  nombreuses  et  pro- 
noncées [Anomodon  viiiculosus  H.  et  T.,  fig.  XIV,  15)  surtout  au 
sommet  des  feuilles  [Eucladium  verticiUatum  Br.  eur.)  tandis 
que  dans  les  mêmes  espèces  ces  papilles  peuvent  être  plus 
larges,  moins  nombreuses  et  moins  saillantes  qu'en  plein  air 
[Eucladium  verticillatumBr.  eur.).  Dans  les  cavernes  et  grottes 
sèches  les  papilles  du  sommet  sont  très  réduites  {Eucladium 
verticiUatum  Br.  eur.,  fig.  XV,  23). 

Le  développement  maximum  des  papilles  a  été  observé  dans 
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les  cellules  basilaires  des  feuilles  de  Gymnostomum  rvpeslre 
Schw.  (fig.  XV,  fig.  32  comparée  à  33). 

La  texture  des  feuilles  crépues  des  cavernes  est  la  même  que 
celle  des  échantillons  normaux  (fig.  XIV,  16  comparée  à  17). 
Mais  dans  les  feuilles  planes  (fig.  XIV,  fig.  18)  on  ne  voit  pas 
trace  de  ponctuaction  sauf  dans  les  cellules  de  la  base 
(fig.  XIV,  20  comparée  à  1 9)  où  les  parois  sont  un  peu  si- 
nueuses et  offrent  des  amincissements.  Le  développement  de 
ces  feuilles  doit  correspondre  à  une  période  d'humidité  plus 
grande  pendant  laquelle  la  transpiration  a  été  moins  forte  et 
par  conséquent  la  circulation  moins  intense.  L'eau  dans  ce  cas 
n'a  pas  besoin  de  traverser  les  cloisons  aussi  rapidement. 

RhizoIdes  ET  PARAPHYLLEs.  —  Dans  Ics  espèccs  où  les  tiges 
sont  couvertes  de  Rhizoïdes  et  de  paraphylles  [Amblystegium 
lepiophyllum  Schimp.,  fig.  XI,  22)  ces  organes  subsistent,  mais 
sont  de  taille  plus  réduite  et  ordinairement  ne  possèdent 
qu'une  seule  rangée  de  cellules  d'une  extrémité  à  l'autre 
[Hypnum  commutatum  Hedw.,  fig.  XI,  26).  Souvent  les  rhi- 
zoïdes ne  sont  groupés  que  par  places  {Hypnum  filicinum  L.). 
Le  Plagiothecium  elegans  Sch.  Br.  eur.  et  P.  siivaiicum  Br.  eur. 
montrent  des  rhizoïdes  foliaires. 

Cellules  protonémiques  nématogènes.  —  Dans  Amblyste-- 
4jium  leptophyllum  Schimp.  de  nombreuses  feuilles  montrent 
vers  leur  sommet,  sur  la  face  dorsale  de  la  nervure,  une  à 
quatre  excroissances  assez  fortes  provenant  du  développement 
anormal  de  certaines  cellules.  Chacune  de  ces  boursouflures  est 
une  sorte  de  papille  verte  remplie  de  chlorophylle  (fig.  XI,  15). 
Dans  plusieurs  cas  ces  papilles  sont  remplacées  par  un  fila- 
ment formé  d'une  file  de  cellules  et  analogue  à  un  protonéma. 
On  ne  peutméconnaltre  ici  lescellules nématogènes  observées 
par  Correns  (l)de  Forest  Heald  (2),  etc.  Dans  d'autres  feuilles 
la  base  de  la  nervure  produit  par  le  même  mécanisme  un  véri- 
table protonéma  rameiix(fig.  XI,  17). 

D'autre  part,  les  tiges  produisent  isolément  ou  par  groupe 

(1)  Correns,  Tleher  die  Vcrmehrung  der  Laubmoose  durch  Blatt  i(vd  Spross^ 
stecklinge  {^r,  der  deutsch  bot.  Gesellsch.,  1808,  p.  27-34;  1897,  p.  374;. 

(2)  Fr.  de  Forest  Heald,  A  study  of  regeneration  as  exhibited  by  Musses  (The 
botanical  Gazette,  1898,  p.  169-210,  n°  3). 
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28. 


Fig.  XV. 


1,  Cellules  du  somuiet  des  leuilles  du  BarbtUa  lortuosa  W.  cl  M.  type  ;  2,  les  mômes 
dans  un  échantillon  des  cavernes:  3,  cellules  de  la  zone  de  transition  chez  le  type, 
4,  les  mômes  dans  un  échantillon  des  cavernes  ;  o,  cellules  de  la  base  des  feuilles 
chez   le  type  ;  0,    les   uiémes    dans   un    échantillon  des  cavernes;  8,  cellules  du 
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(fig.  XI,  26)  des  filaments  plus  volumineux,  peu  allongés,  à 
cellules  courtes,  bourrées  de  chlorophylle  et  dont  les  parois 
rendues  rugueuses  par  une  grande  quantité  de  fines  papilles 
sont  légèrement  teintées  de  rouge  brun.  Ces  filaments  ont 
beaucoup  de  ressemblance  avec  certaines  propagules,  en  par- 
ticulier avec  ceux  qui  se]  rencontrent  sur  les  feuilles  et  les 
rbizoïdes  ôHEncalypta^  ôi'Orthotnchum  et  de  Zt/godon,  Ils  sont 
d'ailleurs  assez  caducs,  et  on  les  trouve  rarement  en  place;  ils 
sont  presque  toujours  détachés  et  isolés  dans  les  préparations 
{fig.  XI,  16). 

Si  ces  filaments  courts  ne  se  détachent  pas  de  la  tige  qui  les 
porte,  et  si  par  cela  même  ils  ne  se  comportent  pas  comme 
propagules,  rôle  auquel  ils  paraissent  destinés,  ils  se  transfor- 
ment en  rhizoïdes.On  trouve  en  effet  sur  la  tige,  de  cesorganes 
àparois  rouge  brun,  possédant  encore  quelques  cellules  munies 
decholorophylle.  Les  parois  sont  de  plus  finement  granuleuses 
comme  celles  des  soi-disant  propagules.  Enfin,  fait  remarqua- 
ble pour  des  rhizoïdes  de  Mousses,  les  cloisons  transversales 
sont  perpendiculaires  à  Taxe  et  non  obliques.  D'autres 
rhizoïdes  entremêlés  aux  précédents  ont  des  parois  lisses,  ils 
sont  dépourvus  de  chlorophylle  et  possèdent  des  cloisons 
obliques.  Il  n'est  pas  invraisemblable  d'admettre  que  ces 
organes  ayant  la  nature  des  propagules  se  transforment  en  rhi- 
zoïdes :  ce  ne  serait  là  qu'une  modification   en  sens  inverse  de 


sommet  de  la  feuille  du  Barbula  inclinala  Schw.  (type  jurassien)  ;  7,  cellules  de  la 
zone  de  transition  du  même;  9,  cellules  de  la  base  du  même  ;  10,  cellules  du  sommet  de 
la  feuille  du  B.  inclinala  Schw.  des  cavernes;  11,  cellules  de  la  zone  de  transi- 
tion; 12,  cellules  de  la  base  de  la  feuille:  13.  sommet  d'une  feuille  do  Barbula 
inclinala  Schw.  des  cavernes;  14,  sommet  d'une  feuille  de  Fissidens  decipiens  de 
Not.  type  ;  15.  sommet  d'une  feuille  de  F.  decipiem  de  Not.  des  cavernes  ;  16.  feuille 
de  F.  pwtsillus  W\Um,  var.  tenuifolius  ^.  Boul.  normal;  17,  feuille  de  Fissidens 
pumllua  Wils.,  var  tenuifolius  N.  Boul.  des  cavernes;  18,  sommet  de  la  feuille 
dans  les  échantillons  normaux  :  19,  sommet  de  la  feuille  dans  les  échantillons  des 
cavernes  ;  20,  cellules  papilleuses  d'une  feuille  normale  iVEucladium  verlicillatum 
Br.  eur.  ;  21,  cellules  de  la  base  d'une  feuille;  22,  cellules  papilleuses  d'un  échantil- 
lon des  cavernes;  23,  cellules  et  dents  de  la  base  du  même;  24,  sommet  d'une 
feuille  d'un  échantillon  des  cavernes  à  nervure  excurrente;  25,  môme  caractère 
plus  accentué  ;  26,  sommet  d'une  feuille  à.  nervure  non  excurrente  ;  27,  la  niôme, 
plus  fortement  grossie;  28,  cellules  de  la  base  d'un  échantillon  des  cavernes;  29, 
dents  exagérées  dans  une  feuille;  30,  feuille  du  Gymnostomum  i-upesive  Schw. 
normal;  31,  feuille  d'un  échantillon  des  cavernes  de  Padirac  ;  32,  cellules  de  la  base 
d'une  feuille  normale;  33.  cellules  do  la  base  dans  un  échantillon  des  cavernes; 
34,  cellules  du  sommet  de  la  feuille  normale  ;  35,  cellules  du  sommet  dans  un 
échantillon  des  cavernes. 
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celle  observée  chez  les  Encalypta  et  les  Orlhotrichum  où  des 
rhizoïdes  ordinaires  donnent  naissance  à  des  propagules  véri- 
tables, et  ainsi  serait  confirmée  de  nouveau  Thomologie  du 
protonéma  et  des  rhizoïdes  de  Mousses. 

La  constatation  de  la  présence  de  filaments  protonémiques  a 
été  faite  sur  des  échantillons  stériles  du  genre  Barbula  non 
déterminés  spécifiquement  et  provenant  du  fond  de  Taven  de 
Corgnes,  à  123  mètres  de  profondeur. 

Ces  échantillons  sont  envahis  par  une  masse  filamenteuse 
vert  pâle  ou  blanchâtre,  d'aspect  protonémique.  Ces  filaments 
ayant  leur  point  de  départ  constant  sur  quelques  cellules 
étroitement  localisées  vers  la  partie  supérieure  des  feuilles, 
tout  à  fait  contre  la  nervure,  nous  pensons  qu'il  s'agit  là  de 
protonémas  secondaires,  naissant  de  cellules  spéciales  ou 
némaiogènes,  tels  que  ceux  observés  par  Kutzing,  Correns  et 
de  Forest-Heald  (1).  11  y  amême  sur  ces  filaments  protoné- 
miques des  cellules  renflées,  analogues  aux  propagules  obser- 
vés par  M.  Gaston  Bonnier  (2),  sur  certains  protonémas  asso- 
ciés à  des  champignons  ou  aux  propagules  des  rhizoïdes 
d'Orthotrichium  Schimperi  0.  Hamm.,  observés  par  Géneau  de 
Lamarlière  (3). 

Organes  sexués  —  Sporogones.  —  En  général  les  Mousses 
des  cavernes  sonl  dépourvues  de  Périgones  et  de  Périchèzes* 
et  ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  nous  avons  trouvé  quel- 
ques espèces,  présentant  des  fleurs  mâles,  qui  sont  alors  plus 
rares,  plus  espacées  et  sans  difl'érences  appréciables  [Rhyn- 
chostegium  tenellum  Br.  eur.). 

De  ce  fait  les  sporogones  sont  rares,  peu  de  types  sont  fer- 
tiles [Hypjiwn  cupressiforme  L.,  Eurhynchlum  Teesdalei  Sch,, 
Bryum  capillareL.,  Orlhotrichum  affine  Sch.,  Barbula  inermu 
C.  MuelL,  Ceraiodonpur/mreus  Brid.).  Lorsque  ce  dernier  existe 
il  arrive  rarement  à  maturité  et  ne  montre  de  différence  avec 
le  type  que  dans  la  couleur  des  parois  et  des  dents  du  péristonie 
externe  qui  sont  un  peu  plus  pâles. 

(1)  Kutzing,  Correns,  de  Forest-Ueald,  loc.  cit. 

(2)  G.  Bonnier,  Germination  des  Lichens  sur  des  protonémas  de  Mousses  (Rev. 
gén.  de  Bot.,  4889,  t.  I,  p.  165). 

(3)  Géneau  de  Lamarlière,  A'otes  bryologiques  sur  les  environs  de  Reims  (BuU. 
de  la  Soc.  d'étude  des  Se.  nat.  de  Reims,  1898,  l.  VU,  8«  année,  p.  97). 
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Hépatiques. 

Ces  plantes  présentent  de  rares  représentants  des  espèces 
à  thalle  et  à  feuilles.  Celles  à  thalle  pouvant  atteindre  des 
dimensions  considérables.  Les  déformations  rencontrées  sont 
parallèles  à  celles  observées  chez  les  Mousses. 

Tous  les  échantillons  ont  été  rencontrés  stériles  [Plagiochila 
iniermpta  Dum.,  P.  asplenoides  Dum.,  Aplozia  riparia  Dum, 
Mesophylla  bidentata^  Marcliantia  polymorpha  L.,  Fegatella 
conica  Corda,  etc. 

Quelques  types  présentaient  des  corbeilles  à  propagules, 
jamais  de  chapeaux  à  organes  sexués  (Marchanlia  poly- 
morpha L.). 

§.  3.  —  Recherches  expérimentales. 

Nous  venons  de  voir  les  déformations  produites  chez  les 
muscinées  cavernicoles.  Nous  avons  cherché  expérimentale- 
ment la  part  qui  revient  à  chacun  des  facteurs  biologiques  : 
obscurité,  température,  humidité. 

Pour  les  Hépatiques  nous  sommes  partis  des  propagules 
développés  dans  des  pots.  Un  premier  lot  est  resté  dans  des 
conditions  normales,. ne  recevant  que  la  quantité  d'eau  néces- 
saireà  maintenir  rhumidité  du  sol.  Le  deuxième  a  été  placé  dans 
un  milieu  saturé  d'humidité  par  suite  d'un  dispositif  spécial. 

La  germination  des  propagules  s'est  faite  plus  rapidement 
sur  un  sol  normal  que  dans  un  sol  exposé  à  une  atmosphère 
saturée  de  vapeur  d'eau.  Au  bout  de  trois  mois  en  milieu  ordi- 
naire les  types  développés  étaient  restés  normaux.  Dans  les 
milieux  saturés  d'humidité  et  à  la  lumière  les  échantillons 
sont  essentiellement  différents  du  type.  Les  plantules  en 
lames  transparentes  vert  clair  de  4  centimètres  de  long  sur 
1  millimètre  présentent  une  dichotomie  terminale  peu  mar- 
quée, elles  sont  dressées  par  suite  de  la  turgescence  et  fixées 
au  sol  par  les  rhizoïdes  de  la  base. 

Dans  les  mêmes  conditions  d'humidité,  mais  à  l'obscurité 
presque  totale,  peu  de  germes  se  développent,  les  propagules 
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donnent  de  rares  rameaux  chlorophylliens.  Les  échantillons 
produits  sont  petits,  transparents,  en  forme  de  cordons  de 

1  centimètre  à  i  centimètre  et 
demi  de  long,  blancs,  dichoto- 
mises sans  élargissement  spa- 
tuliforme  de  l'extrémité .  Les 
rhizoïdes  sont  fins,  blancs,  et 
présentent  des  épaississements 
latéraux  internes  en  mamelon 
trapus. 

Si  Ton  restreint  la  quantité 
d'eau  de  l'atmosphère  localisée, 
l'allongement  des  rameaux  di- 
minue et  si,  exagérant  encore,  on 
arrive  à  la  sécheresse  complète, 
les  propagules  cessent  de  se  dé- 
velopper. Les  thalles  adultes 
placés  dans  ces  conditions  meu- 
rent au  bout  de  quelques  jours. 
Pour  les  Mousses,  des  coussi- 
nets de  Barbula  muralis  Hedw. 
ont  été  à  demi  immergés  dans 
l'eau.  Dès  le  douzième  jour  d^^ 
culture,  les  feuilles  submergées 
sont  allongées,  tandis  que  le 
poil  se  réduit.  Par  contre,  les 
feuilles  de  la  partie  supérieure 
du  coussinet  développées  hors 
de  l'eau  présentent  un  allonge- 
ment du  poil  qui  est  alors  triple 
de  sa  longueur  normale. 

En  atmosphère  confinée  satu- 
rée d'humidité,  les  pousses  éle- 
vées à  la   lumière   sont,  après 
7  mois,  grêles,  à  feuilles  petites, 
à  poil  à  peine  développé,  la  saturation  agit  donc  comme  un 
véritable  milieu  aquatique.  Le  phototropisme  est  bien  marqué. 
A  l'obscurité  partielle  les  tigelles  possèdent  encore  un  peu 


Fig.  XVI. 
1,  Barbula  muralis  Hcdw.,  feuille 
normale  ;  2,  fouille  submergée, 
tendant  à  perdre  son  poil  par 
étranglement  du  limbe,  à  sa  base: 
3,  feuille  terminale  d'un  rameau 
immergé  à  sa  base  et  développé  en 
atmosphère  humide  confinée  ;  4,  mê- 
mes conditions  d'expérience,  mais 
en  atmosphère  illimitée  ;  5,  feuille 
d'un  rameau  immergé  à  la  base  en 
atmosphère  humide  limitée  et  à 
l'obscurité  partielle;  7.  rameau  de 
Barbula  muralis  en  atmosphère 
humide  confinée  et  à  l'obscurité  par- 
tielle ;  6,  Marchaniia  polymorpha 
L..  a.  —  B,  échantillons  obtenus  de 
propagules  en  milieu  confiné,  sa- 
turé de  vapeurs  d'eau  ;  C,  mêmes 
conditions  expérimentales,  mais  à 
l'obscurité  partielle  ;  F,  Thalle  dé- 
veloppé en  milieu  normal  et  ne 
<lonnant  à  l'obscurité  et  à  l'hu- 
midité que  des  rameaux  fins  en 
cordons  ou  k  section  en  croissant, 
fig.  D  ;  E.  rhizoïdes  nombreux 
<leC. 
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de  chlorophylle.  Dans  les  parties  qui  en  sont  dépourvues  existe 
un  pigment  rougeâtre.  (Soumises  à  la  lumière  ces  parties 
redeviennent  vertes.)  Les  feuilles  sont  alors  allongées, 
élargies,  appliquées  contre  la  tige  dont  les  entre-nœuds  se 
gonflent  et  donnent  à  cette  dernière  l'aspect  d'une  corde  à 
nœuds. 

Dans  ces  conditions  les  aliments  calciques  semblent  aug- 
menter la  résistance  des  Mousses  à  l'obscurité.  Les  sels  de 
calcium  notamment  s'absorbent  de  telle  façon  qu'ils  perlent 
à  la  partie  terminale  de  la  feuille.  C'est  sans  doute  à  cette 
absorption  facile  que  les  Muscinées  cavernicoles  doivent  leur 
résistances  aux  influences  extérieures. 

Quant  au  calcium  qui  semble  rendre  les  Mousses  plus 
résistantes  aux  conditions  ambiantes,  il  est  abondant  dans  les 
Mousses  cavernicoles,  car  elles  le  reçoivent  tout  dissous  à  la 
faveur  des  eaux  chargées  d'acide  carbonique. 

£n  résumé,  il  semble  que  les  influences  des  deux  facteurs 
obscurité  et  humidité  soient  intimement  liées  dans  les 
cavernes. 

La  luDQière  diminuant,  la  chlorophylle  ne  se  forme  que 
difficilement,  bien  qu'elle  puisse  se  développer  à  l'obscurité 
totale,   comme  nous    l'avons  observé  chez  les  Hépatiques. 

Quant  à  la  diminution  de  la  longueur  des  poils  de  certaines 
espèces,  elle  est  moins  due  à  l'influence  de  l'obscurité  qu'à  la 
saturation  par  l'eau.  On  doit  donc  considérer  les  plantes  des 
cavernes  comme  des  espèces  adaptées  à  une  vie  pseudo -aqua- 
tique. Ces  plantules  absorbant  l'eau  de  toutes  parts  gran- 
dissent à  la  fois  dans  toutes  les  directions. 

Nous  avons  vu  que  la  chaux  contribuait  à  donner  aux  végé- 
taux cellulaires  un  squelette  destiné  à  combattre  la  trop  grande 
mollesse  de  ces  échantillons  étiolés. 

Enfin  comme  dans  toutes  les  autres  espèces  de  végétaux,  la 
tendance  à  la  bifurcation  semble  due  à  la  grande  humidité 
atmosphérique,  provoquant  un  allongement  rapide  des 
cellules,  exagérant  les  bifurcation  s  naturelles  et  en  provoquant 
de  noui^elles. 
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§  4.  —  Résultats  généraux  de  l'étude  des  Muscinées  des 

cavernes. 

L'étude  des  Muscinées  cavernicoles  nous  a  permis  de 
signaler  quelques  faits  intéressants  surtout  au  point  de  vue 
des  modifications  morphologiques  externes  et  internes  que 
présentent  ces  végétaux  lorsqu'ils  se  trouvent  placés  dans  des 
conditions  particulières  de  lumière,  de  température,  d'humi- 
dité, etc.  que  leur  présente  une  station  aussi  spéciale  que 
celle  des  cavernes. 

De  ces  recherches  sur  les  Muscinées  des  cavernes,  il  ressort 
un  certain  nombre  de  faits  intéressants,  qui  paraissent  avoir 
une  généralité  suffisante  pour  en  déduire  certaines  lois  de 
variations  dues  au  milieu  cavernicole. 

En  général,  les  échantillons  des  cavernes  sont  plus  maigres 
et  ont  des  tiges  plus  allongées,  plus  grêles,  moins  ramifiées  et 
des  rameaux  plus  écartés  les  uns  des  autres  que  les  espèces 
normales.  L'allongement  des  tiges  et  des  rameaux  filiformes 
dans  les  parties  terminales  à  foliaison  réduite  et  maigre,  est 
fréquente  [Thamnium  alopecwumBv.  eur., différentes  formes, 
Rhynchostegium  tenellum  Br.  env.^  Eurhi/nchiumStokesii,  E, 
rrasshîe?*vium  Br.  eur.,  Gj/mnostomumrupestre  Schw.).  Ces  tiges 
allongées  prennent,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment, 
l'aspect  des  échantillons  que  l'on  obtient  dans  les  cultures  faites 
sous  cloche  dans  une  atmosphère  humide,  saturée  d'hu- 
midité. 

Quant  aux  déformations  et  aux  modifications  anatomiques 
présentées  par  les  Mousses  vivant  ainsi  en  milieu  souterrain 
et  à  une  lumière  faible,  elles  sontgénéralement  lesmêmes  pour 
toutes  les  cavités  considérées.  On  y  trouve  ces  formes  maigres 
à  tiges  étirées,  à  feuilles  plus  petites,  mais  en  même  temps 
plus  longues  proportionnellement  à  leur  largeur  que  dans  les 
échantillons  normaux.  L'élongation  due  à  la  faible  quantité 
de  lumière  incidente  que  reçoivent  ces  Mousses,  jointe  à  l'état 
hygrométrique  de  l'air,  a  pour  conséquence  l'écartement  plus 
grand  des  feuilles.  Ceci  peut  jusqu'à  un  certain  point  favoriser 
l'assimilation   chlorophyllienne.   En   effet,    les  feuilles  ainsi 
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écartées  ne  se  recouvrent  pas  les  unes  les  autres  et  présentent 
leur  surface  totale  à  la  lumière  incidente  devenue  souvent  si 
faible  qu'il  est  de  tout  intérêt  pour  la  plante  de  n'en  perdre 
que  le  moins  possible. 

La  couleur  généralement  vert  tendre  des  feuilles  montre 
aussi  que  ces  échantillons  doivent  contenir  relativement  plus 
de  chlorophylle  que  leurs  congénères  développés  au  soleil. 
Et  s'il  y  a  des  teintes  jaunes  ou  brunâtres,  elles  sont  dues 
seulement  à  la  mortification  de  certaines  parties  et  non  à  l'expo- 
sition à  une  lumière  trop  abondante. 

Les  feuilles  sont  généralement  moins  serrées,  quelquefois 
très  écartées,  et  ont  une  tendance  à  prendre  la  forme  aplanie 
distique  propre  à  certains  genres  [Thamninm  alopecurum  Br. 
eur.,  f.complanata,  var.  gracile,  Rhynchosteghimrusciforme  Br. 
eur.,  Rhynchostegium depressum  Br.  eur.,  Eurynchium  prœlon- 
gum  Br.  eur.,  Eurynchium  circitviatum  Br.  eur.,  etc.).  Cette  dis- 
position se  répercute  dans  les  rameaux  de  plusieurs  espèces. 

Les  cellules  restent  aussi  grandes  que  dans  le  type;  mais  si 
on  compare  leur  longueur  à  leur  largeur,  la  première  devient, 
proportionnellement  plus  longue  [Thamnium  alopecurum  Br. 
eur.,  etc.). Les paraphylles  sonten voie  de  régression  [Hypnum 
commutatum  Hedw.).  Les  plissements  longitudinaux  de  la 
feuille  ont  une  tendance  à  s'atténuer  {Hypnum  commutatum 
Hedw.),  il  en  est  de  même  des  ondulations  transversales. 
[Neckei^a  crispa  Hedw.,  Barbula  tortuosa  W.  et  M.,  etc.). 

Les  dents  du  bord  des  feuilles  ont  presque  toujours  une 
forte  tendance  à  s'atténuer  {Mnium  undulatum  Neck.).  Ou  bien 
elles  s'oblitèrent  et  ne  sont  plus  représentées  que  par  de 
légères  sinuolations  formées  par  la  saillie  des  cellules  de 
contour  [Thamnium),  Enfin  elles  peuvent  même  disparaître 
complètement  [Mnium  affine  Schw.,  etc.).  11  en  est  de  même 
des  dents  qui  marquent  l'extrémité  delà  nervure  chez  certaines 
espèces. 

Les  types  dont  les  feuilles  sont  munies  d'un  long  poil  termi- 
nal incolore  [Rha^omitrium^  Grimmia,  Hedwigià),  montrent 
une  grande  réduction  de  cet  organe. 

Les  papilles  qui  ornent  les  parois  cellulaires  ont  également 
une  tendance  à  disparaître  [Anomodon  tWculosus  H.  et  T., 
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Barbula  tortuosa  W.  et  M.,  jB.  inclinata  Schw.,  Mesophylla 
sHUiddiorum  N.  Boul.,  etc.). 

Les  parois  cellulaires  ont  également  une  tendance  àdiminuer 
d'épaisseur,  ce  qui  donne  à  la  plante  une  texture  plus  molle, 
quelquefois  très  particulière  [Lophocolea  bidentala  Nées., 
Mnium  affilie  Schw.).  En  même  temps  les  parois  cellulaires 
tendent  à  se  décolorer  plus  ou  moins  et  à  devenir  hyalines  :  le 
fait  est  très  sensible  surtout  quand  &  l'état  normal  les  parois 
sont  jaunes  ou  brunes. 

Les  Muscinées  des  cavernes  sont  toujours  dépourvues  de 
sporogone,  ou  lorsque  ce  dernier  parait,  il  n'arrive  pas  à 
produire  de  spores. 

Ces  diverses  dispositions,  qui  pourraient  être  nuisibles  dans 
une  atmosphère  sèche  et  éclairée,  n'ont  pas  ici  d'inconvénient 
et  il  n'y  a  pas  à  craindre  un  excès  de  chlorovaporisation. 
Cependant,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  les  espèces 
xérophiles  ne  perdent  pas  tout  à  fait  leurs  caractèresd'adaptation 
ancienne,  parce  que  l'humidité  atmosphérique  se  maintient  ici 
dans  une  certaine  moyenne,  qui  ne  nécessite  pas  de  la  part  de 
ces  espèces  une  adaptation  absolue  et  immédiate  dans  un  sens 
contraire.  C'est  la  raison  pour  laquelle  on  ne  constate  pas  la 
disparition  complète  des  papilles  foliaires,  des  poils,  de  la 
disposition  en  coussinets  denses,  etc.,  mais  seulement  leur 
diminution. 

Enfin,  comme  les  champignons  des  cavernes,  les  Mousses 
peuvent  devenir  phosphorescentes.  Schistostega  osmundacea 
W.  et  M.,  par  exemple,  a  un  prothalle  persistant,  composé  de 
grains  verts  de  chlorophylle  ;  ces  vésicules  décomposent  la 
lumière  affaiblie  qui  leur  arrive,  et  illuminent,  de  magnifiques 
reûets  d'un  vert  émeraude,  les  cavités  obscures  au  fond  des- 
quelles cette  espèce  s'installe  de  préférence  (grottes  des 
environs  de  Clermont,  des  Colli  Berici  (Italie),  de  Saint-Mamet, 
près Luchon  (Goulard),  etc.). 

Tels  sont  les  résultats  confirmés  par  l'examen  de  quantité 
de  matériaux  provenant  d'un  très  grand  nombre  de  cavités. 
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CHAPITRE  m 
Algues. 

La  station  des  gouffres  ne  semble  pas  convenir  au  dévelop- 
pement des  Algues  ;  jamais  en  effet  nous  ne  rencontrons  les 
espèces  si  communes  [Characées,  Nitella^  Confervacées)  des 
eaux  stagnantes  superficielles.  Les  flaques  d'eau  de  quelques 
cavités  verticales  ne  renferment  que  quelques  espèces  très 
réduites  d'Oscillariées  et  de  Nostoccacées. 

Oscillaria  limosa  A^.  Nostoc  commune  Vauch. 

—  formosa  Bory.  —     lichenoides  Vauch. 

Mais,  le  plus  souvent  la  végétation  algologique  est  réduite 
aux  espèces  microscopiques  :  Hœmatococcus,  Protococcus, 
Palmeliacées  et  Diatomées,  cette  dernière  famille  étant  repré- 
sentée par  un  certain  nombre  de  genres,  toujours  les  mêmes, 
quelle  que  soit  la  cavité  considérée.  Les  espèces  de  ces  genres 
qui  semblent  mieux  résister  que  leurs  congénères  aux  condi- 
tions particulières  du  milieu,  sont  pauvres  en  chlorophylle. 
Elles  sont  plus  réduites  de  taille  que  les  espèces  superficielles 
et  sont  parfois  tellement  polymorphes  qu'elles  pourraient 
constituer  de  nouvelles  formes. 

La  richesse  de  ces  eaux  en  Diatomées  est  en  rapport  avec 
la  largeur  des  avens.  A  Padirac,  où  l'ouverture  mesure  un 
diamètre  de  35  mètres,  la  flore  est  une  des  plus  riches  que 
nous  ayons  rencontrées,  tant  en  espèces  qu'en  individus  (8  à 
10  individus  par  goutte  d'eau  examinée).  Nous  les  indiquons 
ci-dessous  : 

Coccùneis  Placentula  Ehr.  Pleurosigma  attcnuatum  Kulz. 

—  sp  !  Cymatopleura  ovalis  Ehr. 
Rhoicosphenia   (Gomphonema)    curvata  —  solea  W.  Sm. 

Kutz.  Surrirella  sp  ! 

Cymbella  Ehrenbergii  Kutz.  HimanUdiurh  pectinate  Kutz. 

Pinnularia  acrosphœria  Breb.  Meridon  circulare  Ag. 

Stauroneis  acuta  W.  Sm.  Melosira  {Gaillonella)  sp.  î  Ag. 

—       —      var.  sp.  not?./  Sphenella  angustataXg. 

A    l'aven   de    Corgnes  (Lozère),    où    l'ouverture    n'a  que 
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10  mètres  de  diamètre,  nous  ne  rencontrons  que  quelques 
espèces  seulement  : 

Homphonema  capitatum  Ehr.  Slauroneùi  sp  ! 

Cymbella  cuspidata  Kurtz.  Surrirella  ovalis  Brebi. 

Pinnularia  borealU  Ehr. 

Les  eaux  des  rivières  souterraines  sont  toujours  dépourvues 
de  Diatomées  vivantes  [rivières  souterraines  de  Padirac  (Lot), 
du  Calel  (Tarn),  de  la  grotte  des  Planches  (Jura)]. 

M.  Rataboul  de  Moissac  (1)  n'a  d'ailleurs  rencontré  aucune 
diatomée  dans  les  eaux  de  la  rivière  souterraine  de  Padirac  et 
nos  recherches  répétées  sur  le  même  sujet  n'ont  pas  été  plus 
heureuses. 

Les  frustules  de  Diatomées  sont  souvent  abondantes  et  pro- 
yiennentv  soit  des  espèces  extérieures  ne  pouvant  résister  à 
l'obscurité  totale,  soit  des  dépôts  géologiques  parfois  très  éloi- 
gnés à  travers  lesquels  s'est  creusé  le  lit  souterrain  de  la 
rivière  [Padirac,  grand  lac  (Lot),  grande  grotte  d'Arcy,  eaux 
du   Lac   (Yonne),    rivière    de   Baume-les-Messieurs  (Jura)]. 

Tandis  que  quelques  genres  d'Algues  disparaissent  dès  que 
diminuent  les  rayons  lumineux,  il  en  existe  qui  pénètrent  dans 
l'intérieur  des  galeries  où  ils  peuvent  se  développer  à  l'obscu- 
rité totale.  Quelques  espèces  conservent  la  faculté  d'exécuter 
dans  ces  conditions  anormales  la  synthèse  de  leur  chlorophylle  : 
c'estle  cas  des  iVo^focy  rencontrés  verts  dans  un  grand  nombrede 
cavités  (Padirac  (Lot),  Grâce-de-Dieu  (Jura),  la  Balme  (Ain), 
Cogolo  délie  Tette,  Cogolo  délie  Guerra  Vicentin,  etc.).  Dans 
d'autres  cas  la  chlorophylle  semble  pour  ainsi  dire  faire  dé- 
faut. Au  Cogolo  délie  Tette,  Vicentin,  nous  avons  récolté  un 
Scytonema  dont  les  ramuscules  pennés  étaient  reliés  par  une 
membrane  presque  incolore. 

Nous  rencontrons  également  dans  les  galeries  jET.  matococcus 
lacustris  Rostaf.  et  le  Protococcus  viridis  Ag.  dont  la  couleur 
varie  du  vert  au  rouge  à  mesure  que  l'on  pénètre  plus  profon- 
dément. 

Ce  sont  les  Algues  qui  de  toutes  les  plantes  chlorophylliennes, 
s'accoutument  le  mieux  à  l'obscurité,  elles  pénètrent  parfois 

(1)  Martel,  Le  gouffre  tt  la  rivière  souterraine  de  Padirac  (Lot),  1900,  p.  472. 
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profondément^  et  en  s'étalant  sur  le  calcaire  y  forment  de 
grandes  plaques  vertes  ou  grises  parfois  rouge&tres  constituées 
par  des  espèces  du  groupe  des  Palmellacées^  du  Protococcus 
viridis  Ag.  et  des  Hœmatococcus  [Grottes  de  la  Roche  percée, 
de  Nermont  (Yonne),  de  la  Balme(Ain),  du  Bout  du  Monde 
(Jura),  des  Échelles  (Savoie), de  la  Croara,  Bolonais  (Italie),  de 
la  Madeleine  (Hérault),  etc.]. 

En  terminant  ce  paragraphe,  nous  nous  arrêterons  quelque 
temps  sur  le  groupe  des  Bactériacées,  cette  étude  ayant  d'étroits 
rapports  avec  le  grand  problème  de  l'hygiène  publique. 

Depuis  plusieurs  années  on  s'était  demandé  si  les  rivières 
souterraines  qui  disparaissent  dans  les  terrains  calcaires  ne 
sont  pas  sujettes  à  des  causes  de  contaminations  dans  la  partie 
supérieure  de  leur  cours  et  si  leurs  résurgences  après  leur 
voyage  souterrain  ne  sont  pas  moins  pures  que  l'on  ne  le 
croyait. 

En  effet,  beaucoup  de  ces  eaux  sont  contaminées,  soit  parce 
que  les  eaux  superficielles  s'écoulent  directement  dans  les 
cavernes,  sans  être  filtrées  par  une  couche  suffisante  de  terre 
ou  de  calcaire.  Fournier  et  Mangin  (1),  dans  la  grotte  de  Saint- 
Léonard  (Doubs)  près  Besançon,  ont  vu  tomber  des  produitsde 
fosses  à  travers  les  fissures.  La  deuxième  raison  vient  de  ce  que 
les  habitants  de  certains  pays  jettent  dans  les  avens  des  débris 
d'animaux,  de  fumier,  etc.  Or  ces  cavités  sont  souvent  les 
regards  d'une  rivière  souterraine  qui  se  charge  ainsi  de  mi- 
crobes pathogènes.  Cette  eau  débouchant  ensuite  à  flancs  de 
coteauàdes  endroits trèséloîgnés, peut,  lorsqu'elle  est  employée 
pour  l'alimentation ,  déterminer  des  épidémies  importantes  (2). 

M.  le  D'  Raymond  (3)  a  constaté  pour  la  première  fois  à 
Midroi  (Ardèche)  que  dans  les  eaux  souterraines  les  microbes 
même  nocifs  peuvent  se  développer. 

Nous  avons  depuis  repris  cette  étude,  la  question  offrant 
un  puissant  intérêt  au  point  de  vue  de  l'hygiène. 

Comme  pour  les  plantes  supérieures,  les  espèces  micro- 

(1)  Fournier  et  Mangin,  Recherches  spéléologiques  dans  la  chaîne  du  Jura  (Mé- 
moire de  la  Soc.  de  Spél.,  n°  22,  1899). 

(2)  Martel,  Les  Abîmes,  1893,  p.  477-553. 

(3)  Raymond,  Les  rivières  souterraines  de  la  Dragonnièi^e  et  du  Midroi  (Mém. 
de  la  S6c.  de  Spél.,  n«  10,  1897). 
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biennes  semblent  se  localiser,  et  telle  flore  observée  dans  les 
régions  de  Nîmes,  sera  différente  de  celle  des  cavités  du  Tarn, 
de  l'Hérault  et  du  Lot. 

Les  microbes  rencontrés  sont  tantôt  facilement  détermina- 
blés,  tantôt  au  contraire  ne  correspondent  pas  aux  diagno- 
ses et  ne  peuvent  être  identifiés  spécifiquement. 

Dans  un  bon  nombre  de  cas  nous  avons  pu  rencontrer  des 
espèces  pathogènes  ou  douteuses  :  A  la  source  de  Montclus 
(Gard),  fut  trouvé  le  Bacillus  coli  communis  ;  ov  cette  eau, 
fréquemmentcaused'épidémiecholériforme,  est  en  communi- 
cation avec  Taven  de  Travers  servant  de  dépotoir  aux  habitants 
du  pays.  Au  gouffre  de  Polyphème  (Tarn)  fut  rencontré  : 
Bacillus  pyogenes  aureus  ainsi  que  Bacillus  septicus  etc. 

Lorsque  Teau  est  courante,  la  flore  est  sensiblement  uni- 
forme, tant  que  demeurent  fixes  les  conditions  extérieures. 
Parfois,  bien  que  Teau  corresponde  au  type  considéré  comme 
pur  par  Miquel,  elle  peut  s'accumuler  dans  les  bas-fonds  des 
grottes  et  devenir  en  partie  stagnante,  d'où  variation  dans  les 
espèces  observées,  certaines  ne  pouvant  vivre  parmi  les  races 
saprophytes.  A  la  rivière  du  Calel(Tarn)  par  exemple,  les 
espèces  rencontrées  du  côté  de  la  source  et  celles  du  Siphon, 
où  Teau  est  légèrement  stagnante,  sont  tout  à  fait  différentes. 

La  plupart  des  germes  rencontrés  dans  nos  analyses  sont 
chromogènes  et  représentés  par  les  espèces  suivantes  : 

Bacillus  aurantiactts  Franck.  Bacillus  ochraceus  Zimm. 

—  luteus  Fluegg.  Micrococcus  chloreus  Gohn. 

—  fluorescens  aureus  Trev.  —  prodigiosus  Gohn . 

—  —    liquefaciem  Trev.  Diplococcus  luteus  Adametz. 

—  roscus  Trev.  (Type  voisin  de  cette  espèce,  njais 

—  violaceus  Schrœt.  immobile.) 

—  luteus  Flugge.  Streptococcus  pyogenes  aureus  Ogst. 

La  multiplicité  de  ces  espèces  à  pigments  montre  l'inutilité 
des  radiations  solaires,  pour  la  conservation  de  la  faculté 
chromogène.  On  sait  d'ailleurs  que  les  espèces  microbiennes 
chromogènes  se  développent  mieux  à  l'ombre  qu'à  la  lumière. 
De  plus,  Roux  a  démontré  que  la  trop  grande  lumière  dimi- 
nuait la  virulence  des  cultures  pathogènes;  peut-être  existe- 
t-il  quelque  chose  de  semblable  pour  les  pigments. 

L'oxygène  paraît  nécessaire  à  la  production  des  pigments, 
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ainsi  àlaFeindelle  (Tarn),  où  l'air  se  renouvelle  difficilement, 
les  espèces  chromogènes  produisent  un  pigment  de  tonalité 
un  peu  moindre  que  celui  des  espèces  provenant  de  cavités 
bien  aérées. 

La  température  des  eaux  influe  également  sur  la  conserva- 
tion du  pouvoir  chromogène,  et  sur  le  développement  de  ces 
espèces.  Ainsi  le  Bacillus  violaceus^  commun  dans  toutes  les 
eaux  souterraines  du  Canion  de  la  Cèzè  (1)  (Gard),  ne  se 
trouvait  pas  dans  les  eaux  de  la  Bastide  d'Orniols  (Gard)  qui 
ont  une  température  de  20°.  Or  on  sait  que  cette  espèce  ne  se 
cultive  qu'à  la  température  ordinaire  et  ne  donne  son  pigment 
qu'à  une  température  un  peu  basse. 

Dans  les  régions  de  nos  causses  calcaires,  il  existe  souvent 
sur  le  parcours  des  eaux  souterraines  des  amas  de  sables, 
d'argiles,  ou  de  grès  jouant  le  rôle  de  filtres  naturels. 

Ainsi,  sur  le  parcours  de  la  rivière  souterraine  du  Calel 
/Tarn),  près  Sorrèze,  il  existe  trois  solutions  de  continuité 
inaccessibles  à  l'homme  :  l""  entre  l'entrée  du  gouffre  de  Poly- 
phëme  et  la  grotte  du  Calel  ;  V  entre  le  Calel  et  la  cavité  de  la 
Fendeille  ;  3*  entre  cette  dernière  et  la  petite  grotte  de  la 
carrière. 

Or  à  la  même  époque  il  existait  par  centimètre  cube  d'eau 
le  nombre  de  germes  suivants  : 

Gouffre  Polyphème 4000  germes. 

Grotte  du  Cklel  et  de  la  Fendeille ....       1 100      — 
—    de  la  Carrière 225      — 

n  semble  donc  exister  entre  la  Fendeille  et  la  Carrière  de 
grands  amas  de  sables,  grès,  argiles,  ou  calcaires  perméables 
retenant  un  certain  nombre  de  germes  à  leur  passage. 

Les  analyses  des  eaux  de  la  Cèze  (Gard)  avant  et  après  la 
perte  souterraine  durant  2  kilomètres  confirment  encore 
l'action  de  ces  filtres  naturels.  11  est  néanmoins  intéressant  de 
constater  que  ces  derniers  ne  retiennent  pas  de  préférence 
les  espèces  les  plus  volumineuses,  il  existe  là  une  action 
cellulaire  attractive,  comme  cela  se  passe  pour  les  bougies 
Chamberland. 

(1)  J.  Maheu,  C(mtrihution  à  Vétude  des  eaux  souterraines  du  Gard  (Bull,  de 
la  Soc.  des  Se.  nat.  de  Nimes,  1903). 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  9«  série.  Ill,    7 
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11  est  important  de  se  mettre  en  garde  contre  des  sources 
ainsi  purifiées  naturellement,  la  solution  de  continuité  des 
couches  pouvant  amener  une  variation  dans  la  flore  et  une 
contamination  de  la  nappe  souterraine. 

Dans  les  terrains  gypseux  au  contraire  (environs  de  Bologne 
Haute-Italie,  Sicile,  etc.),  la  circulation  des  eaux  souterraines 
se  fait  toujours  par  des  fissures  fort  appréciables,  sinoa 
toujours  pénétrables  à  l'homme.  Le  sulfate  de  cheux  se 
creusant  très  facilement,  aucun  bouchon  filtrant  ne  peut  s'éta- 
blir à  demeure  et  résister  à  l'action  de  l'eau.  De  sorte  que  non 
seulement  nous  voyons  se  produire  ici  des  contaminations 
microbiennes,  mais  les  germes  animaux  eux-mêmes  peuvent 
circuler  sans  arrêt  ;  et,  dans  certaines  régions,  nous  avons 
constaté  de  véritables  épidémies  d'Ankylostomiase  (ruisseau 
souterrain  de  Gaïbola,  qui  présente  sur  son  parcours  des  avens, 
servant  fréquemment  de  dépotoirs  et  dont  l'eau  formant  la 
source  de  Zena  est  employée  à  l'alimentation). 

Des  recherches  précédentes  il  ressort  que  les  sources  étant 
fréquemment  le  trop-plein  de  rivières  souterraines  éloignées, 
il  est  nécessaire  deconnattrela  topographie  souterraine  de  ces 
dernières  afin  de  surveiller  le  bassin  d'aH mentation,  même 
s'il  est  très  éloigné  (réservoirs  des  eaux  de  surface;  pertes  de 
ruisseaux,  avens,'  etc.),  la  contamination  des  nappes  d'eau 
pouvant  avoir  de  cette  façon  une  origine  très  lointaine. 


CHAPITRE  IV 
Lichens. 

Les  Lichens  pénètrent  peu  profondément  dans  les  cavernes, 
où  ils  n'éprouvent  de  ce  fait  que  de  très  légères  variations 
morphologiques. 

Les  grottes  calcaires  à  flanc  de  coteau  sont  les  plus  riches 
en  Cryptogames  de  cette  famille.  Nous  les  rencontrons  à 
l'entrée  où  ils  sont  représentés  par  les  espèces  crustacées 
suivantes  : 
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Cladonia  pyxidata  Ach.,  var.  Lophyrox. 

Grolle  de  TOurs  (Yonne). 
Cladonia  pyxidata  Ach.,  var.  Botyrosa 

Del. 

Grotte  de  la  Roche-Percée  (Yonne) . 
Cladonia  fimbriata  Ach.,  Tar.  radiata 

Ach. 

Grotte  délie  Tette,  Vicentin. 
Cladonia  pyxidata  Ach.,  var.  pociV/um 

Ach. 

Grotte  des  Nomades  (Yonne). 
Cladonia  pyxidata  Ach.,  var.    costata 

Flk. 

Grotte  du  Couloir  (Yonne). 
Anaptyehia  leucomela  Ach. 

Grotte  de  Caucalière  (Tarn). 
Physcia  cassia  Ach. 

Gogolo  délia  Mura  Vicentin. 
Sarcogyne  pruino»a  Sm. 

Gogolo  délie  Trene,  Vicentin. 
Xanihoria  parietina  Ach. 

Grotte  des  Hommes  (Yonne). 
Pannaria  nigra  Nyl. 

Gogolo  délie  Tette,  Vicentin  ;  grotte 
de  Beurre  (Jura). 
PlcLcodium  subdreinatum  Nyl. 

Grottes  du   Trilobite,   des  Vipères 
(Yonne)  ;  Gogolo  del  Gastagnero, 
Vicentin. 
Lepraria  ehlorina.  Ach 

Grottes  :  de  TOurs,  de  Nermont,  des 
Vipères,  des  Nomades  (Yonne). 
Lecanora  parella  Nyl. 

Gogolo  délie  Tette,  Vicentin. 


Thallœdema  vesiculare  Ach. 

Gogolo  délie  Tette,  Vicentin. 
Biatora  rupestris  D.  G. 
Grottes  :  de  l'Ours,  des  Nomades,  de 
Nermont  (Yonne). 
Lecidea  calcivora  Ehrh. 
.  Gogolo  délia  Guerra,  Vicentin. 
Bilimbia  pictonica  Nyl. 
Gogoli  délia  Mura  et  de  Gastagnero, 
Vicentin. 
Endocarpon  hepaticum  Ach. 
Grotte  des  Vipères  (Yonne)  ;  grotte 
de  la  Balme  (Ain). 
Verrucaria  mufalis  Ach.,  sans  spores. 
Gogolo  délia  Mura  et  délie  Trene, 
Vicentin. 
Verrucaria  Dufonri  D.  G. 

Gogolo  délia  Mura,  Vicentin. 
Verrucaria  nigrescens  Ach. 

Grotte  de  Nermont  (Yonne). 
Leptogium  lacerum  Ë.  Gr. 
Grottes  :  de  l'Égouttoir  (Yonne)  ;  la 
Balme  (Ain)  ;  la   Madeleine  (Hé- 
rault). 
Leptogium  pulvinatum  Ach . 
Grottes  :  de  TÉgouttoir  (Yonne),  delà 
Balme   (Ain),   des  Echelles  (Sa- 
voie). 
Collema  plicatile  Ach. 
Grotte  de  la  Balme  (Ain),  Gogoli  délie 
Tresoro,  Vicentin. 
Collema  pulposum  Ach. 
Grotte  de  la  Balme  (Ain),  grotte  dT- 
vraye  (Doubs). 


Les  Lichens  dominent  surtout  à  l'ouverture  des  avens,  où 
nous  rencontrons  presque  toujours  les  mêmes  espèces.  Nous 
donnons  comme  exemple  celles  récoltées  dans  les  avens  des 
causses  Méjean  et  de  Sauveterre  (Lozère). 


Cladonia  pyxidata  Ach. 
Usnea  barbata  L. 

—        —    var.  florida  L. 
Cetraria  aculeata  Schreb. 
Umbilicaria  pustulata  Hoffm. 


Xanthoria  parietina  Ach. 
Pannaria  nigra  Nyl. 
Lecidea  albo-atra  Schaer. 
BsBomyces  icmadophilus  Ach. 
Endocarpon  miniatum  Ach. 


Quelques  espèces  seulement,  rares  en  individus,  pénètrent 
dans  les  gouffres,  où  ils  restent  sensiblement  normaux,  n'éprou- 
vant simplement  qu'une  réduction  du  thalle.  A  Padirac,  nous 
ne  rencontrons  que  les  deux  espèces  suivantes  qui  gagnent  le 
fond  du  gouffre  :  Opegraphia  hapalea  Ach.  et  Verrucaria  muralis 
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Ach.  Dans  les  gouffres  des  Gypses  du  Bolonais   (Cogolo  dei 
Buoî,  avens  de  Gaïbola,  de  Croara,  etc.)  nous  trouvons  : 

Evemia  prunastri  Ach.,  var.  sorredifera  Âch. 
Physcia  aipolia  Ach,,  avec  gpermogonies. 

Les  Lichens  pénètrent  peu  dans  les  gouffres,  moins  peut-être 
par  suite  du  manque  de  lumière,  qu'en  raison  de  la  grande 
humidité,  ces  espèces  semblant  facilement  résister  à  une 
lumière  très  réduite. 

Parmi  les  espèces  récoltées  il  en  est  qui  cessent  de  se 
développer  dès  quç  disparaissent  les  rayons  solaires  (grottes 
de  Caucalière,  perte  du  Thoré,  Tarn). 

Cladonia  cervicornU  Âch. 
Placodium  muromm  0.  C. 
Xanthoria  parietina  Âch. 

Quelques  espèces  vivent  dans  le  fond  des  fissures  étroites  à 
une  demi-obscurité,  mais  les  individus  récoltés  sont  déjà  très 
déformés.  (Anfractuosités  verticales,  des  gypses  de  Bologne.) 

Ramalina.  Thalles  avortés. 
RamcUina  fastigiata  Pei*s.,  var.  odontata  Hue. 
Placodium  murorum  0.  C,  var.  tegulare  £hrh. 
Nombreux  thalles  avortés  indéterminables. 

Enfin  lorsque  les  cavernes  sont  sèches,  nous  avons  vu  les 
Lichens  pénétrer  plus  profondément,  parfois  même  se  déve- 
lopper à  l'obscurité  totale.  Ce  fait,  à  première  vue,  n'a  rien  de 
bien  surprenant  puisque  nous  avons  vu  précédemment  que 
les  Algues  microscopiques  entrant  le  plus  souvent  dans  la 
constitution  des  Lichens  peuvent  se  développer  dans  ces 
conditions.  Nous  donnons  ci-après  la  liste  des  échantillons 
récoltés  profondément  : 

Physcia  obscura  Schaer.  Guerra   Vicentin  (sp.  incolore  à 

Obscurité  presque  totale.  7  cloisons  23  X  35  X  3  X  2). 

La  Guerra  Vicentin.  Lecanora  variabilis  Ach. 

Placodium  murorum  D.  C.  Thalle  rabougn,  vermiculé,  peu  ap- 

Gt*otte  de  Plaisirfontaine,  Jura.  parent,    développé  à  Tobscurité 

Échantillons  à  peine  colorés.  presque  totale. 

Arthopyrenia  chlorolica  Schaer.  Bilimbia  pictonica  Nyl.,  var.  Stenham-- 

Var.  Olivacea.  Borr,  Stérile.  mari  Ft. 

Rencontré  à  Tobscurité  totale  au  Go-  Thalle  stérile,  développé  très  pro- 
polo délia  Mura  Vicentin,  et  très  fondement.  Cogolo  délie  Mura, 
profondément    au  Cogolo    délia  Cogoli  délie  C/istagnero,  Vicentin. 
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Opegraphia  endoleuea  Nyl. 
Obscurité    partielle.   Cogolo    délia 
Mura,  Vicentin. 
Verrucaria  rupestris  D.  C. 
Forme  amylacea  Huepp. 
Thalles,    stériles,  réduits,  souvent 
avortés  ;  trouvés  à  l'obscurité  to- 
tale. Cogolo  délia  Mura,  Vicen- 
tin. 


Verrucana  rupestris  D.  C. 
Espèce  récollée  à  Tobscurité   par- 
tielle et  présentant   des  thèques 
vides.  Cogolo  délie  Trene  et  de 
Castagnero,  Vicentin. 
Homodium  granuliforme  Harm.  Fond. 
Stérile.  Hyphes  plus  spongieuses  que 
dans  le  type.  Grottes  de  Casta- 
gnero, Vicentin. 


Le  substratum  semble  jouer  un  grand  rôle  dans  le  dévelop- 
pement de  ces  espèces.  Les  Lichens,  déjà  peu  abondants  dans 
les  grottes  des  régions  calcaires  diminuent  encore  dans  celles 
des  terrains  gypseux.  Leur  thalle  est  dans  ces  dernières 
stations  moins  développé,  contourné,  sinueux,  afm  de  suivre 
et  de  s'attacher  au  substratum  qui  semble  toujours  vouloir  lui 
échapper  par  suite  de  sa  grande  solubilité. 

Ce  fait,  qui  s'observe  pour  toute  la  région  superficielle, 
est  exagéré  ici  par  suite  de  l'état  hygrométrique  de  l'air,  ce 
qui,  joint  à  la  diminution  de  l'action  solaire,  a  pour  consé- 
quence la  très  grande  réduction  des  espèces  observées. 

Quant  à  la  silice,  elle  semble  mal  leur  convenir,  et,  dans 
ce  cas  moins  encore  que  précédemment,  la  nutrition  ne 
protège  ces  végétaux  contre  le  manque  de  lumière.  Sur 
ce  dernier  substratum,  lés  espèces  sont  rares  ainsi  que  les 
individus.  Nous  donnons,  à  titre  d'exemple,  les  noms  de  ceux 
récoltés  sur  grès  aux  environs  de  Brives,  parfois  même  en 
exemplaire  unique: 


Cladonia  squamosa  Del. 

Grottes  des  Anglais  et  de  Lamouroux. 
Parmelia  per  lata  kch.,  var.  cUiata,  C. 

Grottes  des  Anglais. 
Urceolaria  scruposa  Xch. 
Grottes  de  Siaurat,  Brives. 
Se  rencontre  aussi  sur  le  calcaire 
aux  grottes   de    BouzoUes,   près 
Souillac  (Lot). 


Lecidea  grisella  Flk. 

Grottes  de  Siaurat. 
CoUemanigresçens  Ach. 

Grottes  de  Siaurat. 
Leptogium  lacerum  Ë.  Fr. 

Grottes  de  Lamouroux  et  de  Siaurat 
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CHAPITRE  V 


Champi^ons. 

§  I.  —  Données  générales,  affinités  et  répartition  géographique 
sur  les  Champignons  souterrains. 

A  l'époque  de  nos  herborisations,  les  deux  premières  zones 
des  gouffres  étaient  totalement  dépourvues  de  Champignons. 
Au  contraire,  la  troisième  zone  (celle  de  d'obscurité  totale) 
nous  a  fourni  un  grand  nombre  d'espèces  représentées  par  des 
échantillons  uniques.  Cependant  le  Mycena  vulgaris  de  Fries, 
qui  forme  le  fonds  de  la  flore  mycologique,  a  été  rencontré 
dans  toutes  les  cavités. 

C'est  dans  les  galeries  les  plus  humides,  où  les  bois  d'étayage 
s'altèrent  rapidement,  que  ces  Cryptogames  sont  le  plus 
nombreux,  tandis  qu'ils  sont  fort  rares  dans  les  cavités 
naturelles,  grottes  ou  avens. 

L'abondance  et  les  formes  de  certaines  espèces  varient  sui- 
vant l'époque  des  observations,  malgré  la  constance  apparente 
des  conditions  de  milieu.  Cette  flore  semble  subir  l'influence 
des  saisons,  surtout  lorsque  ces  cavités  servent  à  une  exploi- 
tation quelconque,  comme lesgaleries des  thermesde  Bagnères- 
de-Luchon  qui,  de  Novembre  à  Mai,  restent  ouvertes  à  cause 
des  travaux  de  nettoyage.  Il  en  résulte  que  les  conditions  du 
milieu  végétatif  sont  modifiées:  la  température  et  les  vapeurs 
diminuent,  l'aération  augmente  et  même  une  certaine  propor- 
tion de  lumière  y  pénètre. 

La  température  des  cavités  est  basse  (11  à  iV)  et  par 
conséquent  peu  propice  au  développement  des  Champignons  ; 
du  reste,  dans  la  plupart  des  cas  les  espèces  qui  dominent 
sont  celles  qui  résistent  le  plus  au  froid:  Agaricus  campestris, 
Schizophyllum  convnune  ?t.^  Polyporus,  Peziza  scutellata  L., 
quelques-unes  même  peuvent  geler  et  continuer  à  croître  quand 
revient  la  belle  saison. 

C'est  surtout  pendant  l'été  que  la  flore  cavernicole  est  la 
plus  abondante  et  la  plus  variée,  car  la  température  exté- 
rieure étant  plus  élevée  que  celle  des  cavernes,  de  forts  cou- 
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rants  d'air  s'y  engouffrent  en  entraînant  les  spores  qui  flottent 
dans  l'atmosphère . 

On  pe ut  diviser  en  trois  classes  les  Champignons  des  cavernes  : 
1*  ceux  qui  ont  été  amenés  accidentellement  du  dehors  avec 
des  détritus  ou  des  fragments  de  bois,  sur  lesquels  ils  conti- 
nuent à  croître  ;  2*  ceux  qui  proviennent  de  spores  déve- 
loppées sur  place  et  présentent  alors  des  caractères  parti- 
culiers bien  différents  du  type  ;  S""  enfin,  ceux  qui,  complète- 
ment acclimatés,  ont  des  formes  adaptées  au  milieu  et  sont 
doués  de  caractères  acquis  qu'ils  transmettent  à  leur  descen- 
dance. 

La  présence  du  substratum  et  surtout  sa  nature  ne  doit  pas 
être  sans  influence  sur  le  développement  de  ces  végétaux. 
Dans  un  grand  nombre  de  grottes  (Moulineaux  (\'onne),  à  TÂven 
Armand  (Lozère,  etc.),  les  concrétions  calcaires  qui  recouvrent 
entièrement  le  sol  s'opposent  aux  efforts  des  mycéliums  pour 
trouver  leur  nourriture.  En  effet,  ce  n'est  qu'exceptionnelle- 
ment que  des  formes  naines  croissent  sur  des  stalactites  qui 
semblent  ne  présenter  aucune  particule  alimentaire  ;  mais 
dès  qu'apparaissent  les  matières  organiques:  boues  liquides, 
humus,  détritus  de  feuilles,  les  champignons  plus  ou  moins 
bien  développés  se  multiplient  rapidement. 

Les  grottes  siliceuses  semblent  moins  favorables  au  déve- 
loppement des  Champignons  que  les  cavités  calcaires  et  dans 
celles-ci  le  calcium  est  plus  facilement  assimilable  sous  forme 
de  carbonate  qu'à  l'état  de  sulfate  ;  aussi  les  cavités  des  envi- 
rons de  Bologne  ouvertes  dans  le  gypse  se  sont-elles  mon- 
trées très  pauvres  en  Cryptogames  de  cette  classe. 

Lorsque  le  sol  est  argileux,  les  espèces  sont  encore  plus 
rares  et,  d'une  façon  générale,  il  semble  que  l'argile  surtout 
ocreuse  soit  un  substratum  peu  favorable,  certaines  grottes 
argileuses  sont  parfois  complètement  stériles  [Grottes  de  la 
vallée  de  la  Cure,  grottes  de  la  Rochefoucault  (Charente)]. 

Généralement  les  mycéliums  de  ces  Champignons,  placés 
dans  un  milieu  où  ils  ne  trouvent  plus  réunies  les  conditions 
d'air,  de  chaleur,  de  lumière  et  d'humidité  nécessaires  à  leur 
développement  normal,  s'étiolent  et  se  dessèchent  sans  avoir 
produit  despores;  quelquefois  aussi,  ils  s'allongent  comme  s'ils 
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cherchaient  Tair  et  la  lumière  qui  leur  manquent,  se  ramifient 
et  produisent  des  êtres  imparfaits  :  les  tissus  se  ramollissent 
et  s'étiolent,  le  chapeau  avorte,  le  pédoncule  s'allonge  beau- 
coup et  n'offre  plus  à  sa  partie  supérieure  qu'un  renflement,  ou 
bien  encore  se  ramifie  sous  forme  de  davaire. 

Voici  comment  Fries  (1  )  explique  l'influence  que  la  privation 
de  lumière  exerce  au  point  de  vue  de  la  végétation  sur  les  Cham- 
pignons :  «  Ce  qui  montre  jusqu'à  quel  point,  dit-il,  le  déve- 
loppement des  Hyménomycètes  réclame  l'action  de  la  lu- 
mière, c'est  que  ceux,  par  exemple,  qui  ont  vécu  dans  les 
galeries  de  mines,  dans  les  caves  ou  les  arbres  creux,  prennent 
des  formes  anormales  des  plus  curieuses  ;  leurs  métamor- 
phoses demeurent  incomplètes  ou,  autrement  dit,  tout  le 
champignon  conserve  sa  nature  de  mycélium,  son  accrois- 
sement contrarié  s'étant  borné  à  une  modification  monstrueuse 
du  mycélium.  » 

Mais  il  est  possible  aussi  que,  chez  certaines  espèces,  le 
mycélium  soit  abondamment  développé  et  que  cependant  le 
chapeau  ne  fructifie  pas  dans  l'obscurité.  11  n'y  a  sans  doute 
là  qu'un  simple  phénomène  de  nutrition  :  certains  composés 
(phosphates)  ne  pouvant  être  formés  et  assimilés  que  dans  des 
conditions  déterminées  de  lumière,  de  température,  etc.  Nous 
savons,  en  effet,  par  exemple,  que  certaines  substances  hydro- 
carbonées  (sucres,  glycérine)  ne  peuvent  être  absorbées  que 
dans  des  limites  déterminées  de  lumière  et  de  température, 
et  que  sous  la  seule  influence  de  la  lumière,  l'acide  oxalique 
se  révèle  et  disparait  des  solutions  qui  en  contiennent. 

Dans  ces  conditions,  on  rencontre  fréquemment  des 
Champignons  qui  présentent  des  déformations  monstrueu- 
ses très  éloignées  des  formes  observées  à  la  surface  du 
sol. 

Ces  productions  affectent  la  forme  de  longues  perruques 
blanches,  grises  ou  noires,  ou  bien  encore  celle  de  choux- 
fleurs.  D'autres  sont  étirées  en  longs  cordons  de  couleur  fauve, 
brunâtre,  suif  urine  ou  noire. 

Plusieurs  de  ces  productions  sont  phosphorescentes  comme 

(1)  E.  FHes,  La  distribution  géographique  des  Champignons  (Ann.  des  8c.  nat. 
Bol.,  1861,  p.  2o). 
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celles  des  mines  de  houille  de  Dresde  (1).  Nous  avons  observé, 
avec  le  D"^  X.  Gillot,  le  même  phénomène  sur  des  échantillons 
trouvés  dans  les  mines  de  schistes  d'Autun  ;  dans  ce  cas,  les 
types  phosphorescents  étaient  en  voie  d'accroissement  et  de  ce 
fait  en  état  de  grande  activité  cellulaire. 

Ces  plaques  byssoïdes  ou  mycéliennes  aux  couleurs  variées 
se  présentent  sous  des  formes  extrêmement  diverses  qui  ont 
été  décrites  par  les  anciens  auteurs  :  De  CandoUe  (2),  Per- 
soon  (3),  Chevallier  (4),  pour  lesquels  elles  constituaient  les 
genres  Ozonium^  Byssus^  Rhizomorpha^  Hypha^  Deniatium  et 
Hemantia, 

Quelques  auteurs,  comme  Bommer  et  Rousseau  (5),  consi- 
dèrent ces  sciérotes  ou  Rhizomorpha  comme  pouvant  donner  à 
l'étal  parfait  des  Champignons  hyménomycètes,  probablement 
des  PolyporuSy  et  peureux  le  Pachyman^  serait  qu'une  forme 
sclérotique  d'une  espèce  de  ce  genre. 

Fischer  (6)  a  vu,  dit-il,  des  sciérotes  se  transformer  en 
Hyménomycètes  et  Tuber  regium  produire  ainsi  ;que  Pachyma 
wœrmanni  des  Lentinu^.  Le  D'  X.  Gillot  (7)  considère  que  la 
forme  mycélienne  condensée  de  Lentinus  serait  Rhizomorpha 
fragilis  variété  subterranea  Pers. 

Quant  à  Tulasne  (8),  il  considère  le  Xylœna  hypoxylon  comme 
dérivant  de  Rhizomorpha  subterreana  Pers. 
.  Ces  formes  mycéliennes  condensées  constituent  des  byssus 
de  Rhizomorpha^  qui  ne  sont  que  de  simples  mycéliums, 
n'ayant  aucun  caractère  de  fixité,  d'espèces  normales  ;  mais  il 
est  très  difficile  de  saisir  les  relations  avec  les  Champignons 
supérieurs  comme  Telephora^  Polyporus  ou  Stereum^  dont  ils 
pourraient  n'être  qu'une  forme  stérile  ou  dégénérée. 

(1)  Tulasne,  Phosphorescence  du  Rhizomorpha  subterranea  (Ann.  Se.   nal., 
3«  série,  t.  IX,  p.  335). 

(2)  De  CandoJle,  Flore  de  France,  p.  11-68. 

(3)  Persoon,  Mycol.  europ,,  vol.  I. 

(4)  F.  Chevallier,  Flore  des  environs  de  Paris,  i.  !,  1826-1827,  p.  80. 

{r»)  Bommer  et  Rousseau,  Contribution  à  la  Flore  mycologique  de  Belgique  (Dull. 
de  la  Soc.  roy.  de  Bot.  de  Belgique,  1891  p.  205-302). 

(6)  Fischer,  Notice  sur  le  genre  Pachyma  (Rev.  mycol.,  1891,  p.  157). 

(7)  D'  X.  Gillot,  Le  Rhizomorpha  subterranea  Pers  et  ses  formes  (Rev.  mycol., 
1879,  p.  146). 

(8)  René  Ferry,  Recherches  sur  les  matières  sucrées  contenues  dans  les  Champi- 
gnons (Rev.  mycol.,  1893,  p.  62). 
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On  comprend  du  reste  que  les  formes  stériles  byssoïdes  ou 
sclérotiformes  des  espèces  voisines  de  Champignons  venus 
dans  l'obscurité,  formes  qui  ne  sont  que  des  amas  de  feutrage 
de  mycélium  plus  ou  moins  condensé,  révèlentune  apparence 
identique.  Leur  détermination  ne  devient  possible  que  par  la 
découverte  dans  leur  voisinage  des  espèces  normales  auxquelles 
on  peut  les  rattacher. 

De  tous  ces  genres  mycéliens,  deux  sont  importants  :  les 
Ozonium  et  les  Rhizomorpha.  V  Les  Ozonium^  coussinets  for- 
més de  filaments  fins,  variant  du  rouge  au  brun  noir,  corres- 
pondent comme  formes  végétatives  à  certains  Coprins  (1). 
Pour  notre  part  nous  avons  constaté  que  la  plupart  des  Coprins 
souterrains  avaient  leur  forme  Ozonium  correspondante 
[Coprinus  micaceusYr.^  C.  digitalis  Batsch.,  C.  atramentarius 
BuU.). 

Parfois,  ces  formes  se  condensent  davantage,  d'où  production 
de  véritables  sclérotes  donnant  naissance  aux  mêmes  espèces, 
fait  observé  par  Ellis  (2)  pour  Coprinus  sderotigerus  et  par 
nous-même  pour  Copjinm  atramentariusBulh 

V  Lorsque  les  filaments  sont  plus  gros,  cortiqués,  ils  cons- 
tituent les  Bhizomorpha,  Ces  derniers  se  développent  librement 
et  pendent  sous  forme  de  longs  cordons  anastomosés  entre 
eux.  Ou  bien  ils  sont  appliqués  sur  une  surface  horizontale  et 
s'étalent  en  membranes  flabellif ormes.  Ces  espèces  mycéliennes 
présentent  deux  types  généraux:  l*»  touffes  épaisses  à  rameaux 
fascicules  parallèles,  légèrement  blancs  et  élargis  au  sommet, 
bruns  à  la  base  ;  ï""  rameaux  blancs  sales  écartés,  dicho tomes, 
aigus  au  sommet. 

D'ailleurs,  les  formes  variées  de  ces  types  condensés  peuvent 
produire  les  mêmes  espèces.  Ces  variations  rappellent  celles 
d'un  grand  nombre  de  spécimens  des  genres  Polyporus^  Tele- 
phora^  Stereum  qui  se  présentent  sous  l'aspect  d'expansions 
tantôt  étalées,  tantôt  résupinées,  étroitement  appliquées  sur 
le  support.  Certains  de  ces  Rhizomorplia  se  rapprochent  de 

(1)  Steph.  Schulzer  de  Muggenburg,  Addenda  ad  enumerationem  fungorum 
ex,  OzoniO'Ortorum  (Auctore  Roumeguère,  Rev.  mycol.,  1883,  n^  19,  p.  89 
et  243). 

(2)  Ellis  (DO,  Benjamin  Everhart,  Noie  sur  un  Coprin  sdérotoïde  absente  à 
Montana  (Rev.  mycol.,  1891,  p.  18). 
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quelques  formes  aberrantes  de  Thelephora^  Polyporm  ou 
Stereum^  qui  croissent  dans  leur  voisinage,  ce  qui  confirme 
l'idée  de  les  considérer  comme  des  manifestations  byssoïdes 
de  ces  genres. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  constaté  l'abondance  de  Byssus 
argenteus  Duby,  au  voisinage  de  Polyporus  veltUinm  Fr.  dont 
il  pourrait  n'être  qu'une  forme  mycélienne. 

Mais  il  paraît  bien  difficile  de  rapporter  toutes  ces  produc- 
tions aux  formes  supérieures^  quand  on  n'a  pas  suivi  toute  la 
filiation,  comme  nous  avons  pu  le  faire  pour  de  rares  espèces. 

Nous  avons  observé  la  transformation  de  RhizomorpKa  en 
Polyporm  vemcolor  L.  petits  et  déformés.  Puis  tous  les  pas- 
sages successifs  depuis  le  type  Byssus:  Byssus  argenteus Br, y 
B.  elongatus  Pers.  Jusqu'au  Rhizomorpha  dont  les  filaments 
s'épanouissent  en  tubes  qui  produisent  des  échantillons  bien 
développés  quoique  peu  épais  de  Polyporus  sulfureus  Bull. 

Lorsque  l'un  des  mycéliums  précédemment  décrits  donne 
naissance  à  un  appareil  différencié  en  hyménophore  fertile  ou 
non,  ce  dernier  subit  sous  l'influence  du  milieu  un  grand  nom- 
bre de  variations  dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

La  Monographie  des  espèces  récoltées  dansles  diverses  cavi- 
tés et  l'exposé  de  quelques-unes  de  leurs  déformations  donnera 
idée  de  la  physionomie  particulière  de  ces  champignons  sou- 
terrains. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  nous  avons  suivi  l'ordre  géné- 
ral adopté  par  Saccardo  (1)  dans  son  Sylloge  fungorum  et,  pour 
les  espèces  supérieures  à  basides,  la  classification  établie 
par  Patouillard  dans  son  Essai  taxinomique  des  Hyméno- 
my  cèles  [i). 


RÉPARTITION  GÉOGRAPHIQUE  DES    CHAMPIGNONS  DES 

CAVERNES 

La  flore  mycologique  cavernicole  est  toujours  en  rapport 

(1)  Saccardo,  SyUoge  Pungoi*um  omnium  kucusque  Cognitorum  (Douin,  Paris, 
1901). 

(2)  N.  Patouillard,  E$saé  taxinomique  sur  la  famille  et  les  genres  des  Hyméno- 
mycètes,  1900. 
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avec  les  représentants  de  la  surface  du  sol;  mais,  parmi  les 
espèces  de  provenance  le  plus  souvent  proxime,  nous  retrou- 
vons le  plus  fréquemment  les  représentants  des  mêmesgenres. 
Quelques  types  seulement  peuvent  s'acclimater  aux  conditions 
nouvelles  du  milieu. 

Nous  donnons  ci-après  la  liste  des  espèces  déterminées, 
rencontrées  dans  les  diverses  grottes  ou  carrières  souterraines, 
ces  listes  offrant  un  intérêt  au  point  de  vue  de  la  répartition 
géographique.  Nous  donnons  ensuite  la  monographie  de  ces 
espèces  et  leurs  déformations. 

Somme. 

Refuges  souterrains  de  Nahours. 

Coriolîis  versicolor  L.  Hyphohma  appendiculatum  Bull. 

Hypholoma  fasciculare  Huds.  Crepidotuê  mollis  Schsiff. 

Jara. 

Grotte  de  Bauhe-les-Messiburs. 

Bulgaria  sarcoides  Pers.  Hypholoma  fasciculare  Huds. 

Stereum  hirsutum  Willd.  Coprinus  micaceus  Fr. 

Bnvirona  de  Parie. 

Catacombes  de  Paris. 

Isaria  sp.  nov.  Coriolus  velutinm  Fr. 

Peziza  venosa  Pers .  Merulius  tremello»us  Schinid. 

Bulgaria  sarcoides  Pers.  Crepidotus  mollis  Schaeff. 

Hymenochaete  terrestris  Pers.  Coprinus  micaceus  Fr. 
Coriolus  versicolor  L. 

Carrières  de  Romainville. 

Peziza  venosa  Pers.  Crepidotus  mollis  Schaeff. 

Hymenochœte  ferrugineum  Bull.  Coprinus  comatus  Kl.  Dan. 

Schizophyllum  commune  Fr.  Coprinus  micaceus  Fr. 
Psalliota  campestris  L. 

Carrière  Leclerc  a  Montreuil. 

Bulgaria  sarcoides  Pers.  Psalliota  campestris  L. 

Coriolus  versicolor  L.  Coprinus  digitalis  Batsch. 

—      hirsutus  Fr.  Coprinus  radians  Desm. 
Hymenochaete  terrestris  Ehrh. 

Carrière  des  Beaumosts,  a  Montreuil. 

Peziza  varia  Bull.  Hymenochaete  terrestris  Ehrh. 

Coriolus  velutinus  Fr.  Coprinus  digitalis  Batsch. 
Ceriomyces  terrestris  Schultz.  —       micaceus  Fr. 

Hymenochaete  ferrugineum  Bull.  —       deliquescens  Bull.  var.  sp.  ! 
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(IVRRIÉRES  DES  SaVARTS,   A    GhaTILLON. 

Nombreux  myceliums  indéterminables,       Stereum  sp.  ! 
Pezixa  vulgaris  Fr.  UeloHum  Pers. 


Pholiota  MgerUa  Fr. 


Coriùlus  déformés. 


Feziza  cupularis  L. 
Tuber  brumale  Witt 


Nogent-sur-Marne. 

Carrières  ABA?sDO!f!<iÉEs  de  Ghampigny. 

Coprinus  micaceus  Fr. 
Tonne. 
Grottes  de  la  vallée  de  la  (]ure. 

Stereum  hirsulum  Willd. 
Mycena  vulgaris  Pers. 

8a6ne-«i-Iioire. 


MiKES  DE  SCHISTES  DE  COM AILLE, 

Stereum  fUrsutum  Fr. 

c  CyathiformiS. 
—      forme  <  Ramosa. 
(  FoUacea 
Leucoporus  brumalis  Pers. 
Lenzites  betulina  Fr. 

—       —    var.  resupinata  Roum. 
Physisporus  medulla  panis  Fr. 
hpex  paleaceus  Fr. 

Coriolus  velutinus   Fr..  var.  Lutescens 
Pers. 


PRÈS  AuTUN  (profond.  50  m.) 

Coriolus  versicolor  L.  —  Grand  nombro 
de  formes. 

Dœdalea    quercina    Pers.,    var.    resu- 
pinata. 

Hymenocfiœte  ferruginea  Bull. 
—         palmata  Fr. 

Lentinus  tigiinus Bull.,  var.  Pileata Gill. 

—  -       tubœformis  Gillot. 

—  —      clavarisdformis  Gillot. 

—  —      cryptarum  Roum. 
Inocybe  reticinus  Fr. 


Mines  de  schistes 

Leptoporus  molluscus  Fr. 

—  destructor  Schrad. 
Physisporus  medulla  panis  Fr. 
Coriolus  versicolor  L. 

—  hirsutus  Fr. 

—  velutinus  Fr. 
Trametes  Gibbosa  Pers. 
Ungulina  Gillotii  Roum. 


des  Thélots,  prks  Autun. 

Ungulina  annosa  Fr. 
Sckizophyllum  commune  Fr. 
CoUybia  platyphylla  Pers. 
Pleurotus  ostreatus  Fr. 
Crepidotus  moUis  SchaefT. 
Hypholoma  fasciculare  Huds. 
Nombreux  mycéliums. 


Mi!«ES  de  schistes  de  Ravelon,  prés  Autun  (profond.  150  m.). 


Bulgaria  sarcoides  Pers. 
Stereum  hirsutum  Willd. 
Polyporus  sulfureus  Bull. 
Leptoporus  molluscus  Fr. 
—  destructor  Fr. 
Trametes  gibbosa  Bull. 
Coriolus  versicolor  L, 

—  hirsutus  Fr. 
— •      velutinus  Fr. 

—  lutescens  Pera. 
Irpex  paleaceus  Fr. 


Xanthochrous  rheades  Pers. 
Ungulina  Giiloti  Roum. 

—  annosa  Fr. 
Merulius  tremellosus  Fr. 
CoUybia  platyphylla  Fr. 
Pleurotus  ostreatus  Fr. 
Hypholoma  fasciculare  Huds. 
Crepidotus  mollis  Schaeif. 
Coprinus  atramentarius  Bull. 

—  deliquescens  Bull. 
Rhiiomorpha,  ByssuSy  etc. 
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Losère. 

Grottes  et  avens  des  causses  Mêjeati  et  de  Sauveterae. 


Mucor  mucedo  Barny  et  Wor. 
Peziza  scutellata  L. 

Aven  de  60  mètres . 
Ascoholus  vinosus  Berk. 

Aven  de  la  Barelle. 
Mitnda  paludosa  Fr. 

Aven  des  Trois-Femmes-Mortes. 
Corticium  lacteum  Fr. 

Aven  de  30  m.  de  profondeur. 
Gymnosporangium  clavariseformis  Jacq. 
Hymenochœte  femiginea  Fries. 
Marasmius  fœtidus  Sow. 

Grotte  d'Lnos,  av.  du  Pont-Sublime. 


Marasmiîu  rotula  D.  G. 

Nombreux  avens  60  m.,  30  m. 
Collybia  drrhata  Schum. 

Aven  de  la  Barelle,  35  m.  profond. 
Mycena  vulgaris  Fr. 
Myeena  hiemalis  Ketz. 

Rencontré  à  30-50-60  m.  de  profond. 
Mycena  filopes  Bull. 

40  m.  profondeur. 
Schizophyllum  commune  Fr. 
Armillaria  mellea  Fr. 

30  m.  profondeur. 
Uypholoma  fasciculare  Hudson. 


Tarn. 
Grotte  de  Polyphéme. 


Xylaria  hypoxylon, 

"       arbuscula  Succard. 


Peziza  sp. 


Peziza  fruciigena  Bull. 
Xylaria  polymorpha. 


Xylaria  polymorpha. 
Geoglossum  sp.  ! 

Grotte  du  Galel. 

Clavaria  muscoides  L. 

Grotte  de  Gambou!<tes. 

Agaricus  sessilis  Bull. 
Clavaria  mmcoides  L. 

Lot. 

Gouffre  de  Padirac. 


Licea  vemicosa, 

Peziza  elatum, 

Helvella  lacunosa  Afr. 

Xylaria  hypoxylon. 

Corticium  serrulalum  L. 

Stereum  hirsutum  Willd,  var.  luteum. 


Coriolus  versicolor  L. 
—      zonatus  Fr. 
Mycena  acicula  SchiicfT. 
Crepidotus  mollis  SchaefT. 
Hypholoma  fasciculare  Huds. 
Coprinus  micaceus  Fr. 


Gard. 

Mines  de  la  Mouére-sur-Gerze. 


Trichoderma  viride, 
Hypocrea  sp.  ! 
Stereum  hirsutum  Willd. 
Polyporus  sulfureus  Bull. 
Coriolus  versicolor  L. 


Trameles  medulla  panis  Fr. 
Mei*ulius  tremellosus  Schrad. 

—       molluscus  Fr. 
Crepidotus  mollis  SchœfT. 
Coprinus  atramentarius  Bull. 


Hérault. 

Grotte  de  la  Madeleine. 


11  semble  que  la  présence  presque  constante  de  l'acide  carbonique  soit  un 
obstacle  au  développement  des  Champignons.  Nous  n'avons  rencontré  que  : 
Peziza  fructigena  Bull. 
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Hante-Garonne. 

Galeries  souterrai?9es  des  thermes  de  Ba€Nères-de-Luchon. 
Atkelia  argenlea  Pers.  Phylacteria  iaciniata  Pers. 

Hypha  ftabellata  Pers.  —         patmosa,  forme  anomala. 

Stemonitis  Fourcadi  Raing.  —         thermalis  Roum. 

Lenzites  betulina  L.,  forme  resupinata   Merulius  melanocerus  Mont. 

Roum.  Schizophyllum      commune     Fr.,     var. 

Phylacteria palmata  Fr.,  var.  cryptarum       gigantea  Houm. 

Houm.  Phellinus  cryptarum  Bull. 

Phylacteria  anthocephala  Fr.  Coprinus  ephemerus  Bull. 

—         pannosa  Fr.  —       Filholii  Roum. 

Charente. 
Grotte  de  Larochefoucault. 
Melanapus  squamosus  Fr.  Coprinus  ! 

Italie. 

Grottes  des  environs  de  Bologne. 
Geoglossum  sp.  !  Pleurotus  ostreatus  Fr. 

Grotte  de  l'Acqua-Fredda.  Grotte  de  la  Croara. 

Xylaria  hypoxylon,  Coprinus  déliquescent  Bull. 

Grotte  de  la  Croara.  Grotte  de  la  Croara. 

Colli  Berici,  Vicentin. 

Merulius  tremellosus  Schrad.  Omphalia  pseudoandrosarum  Bull. 

Gogolo  délie  Piètre  del  Cavalo.  Grotte  délia  Mura. 

Mycena  imlgaris  Pers.  Coprinus  radians  Desm. 

Grotte  délia  Mura.  Grottes  de  Costozza. 

Mycena  acicula  SchaefT.  Coprinus  digitalis  Batsch. 

Grotte  de  la  Guerra.  Gogolo  délie  Tette  et  de  la  Guerra. 

Autriche. 

Grotte  de  Kielessiuska  Jama,  près  d*Adelsberg  (Aven  de  50  m.  de  profond.). 

Polyporus  résupinés.  Hypholoma  appendiculatum  Bull. 

Hypholoma  fasciculare  Huds. 

Grotte  de  Saint-Canzun. 
Leploporusadustus  Willd.  Phylacteria  caryophylUa  Pers. 

Grotte  d'Ottoh. 

Lenzites  abietina  Bull.  Mycena  acicula  Schœff. 

Leniinus  tigrinus  Bull.  —      gaUriculala  Scop. 

Crepidotus  mollis  Schœff.  Coprinus  sp.  ! 
Mycena  vulgaris  Pers. 

Groties  de  Luegger  et  d*Adelsberg. 

Rhizomorpha  subterranea  Pers.  Diderma  nigripes  Fr. 

Fibrillaria  subterranea  Pers.  Stemonitis  fusca  Pers. 

Hypha  argentea  Pers.  Coriolus  velutinus  Fr. 

Hypoxylon  vulgare  Pers.  —      Vallantii  Fr. 

Perichsena  incamata  Pers.  .           Lenzites  abietina  Bull. 
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Lenzites  sepiaria  Fines.  Hypholoma  appendiculatum  Bull. 

Typhula  erythropus  Fr.  Coprinus  petasiformis  Corda. 
Hymenochœte  rubigtnosa  Schrad.  —      déformés  en  massues. 

—  sanguinolenta  Hf.  et  Schw.  —  digitalis  Batch. 
Crepidotus  mollis  Schœff.  Ozonium  stuposum.  Pers. 
Mycena  myurus  Hoff. 

Amérique. 

Grottes  de  lk  Mammouth-cave  et  de  Lura y-Caverne. 
(Espèces  identifiées  par  Hovrey  et  le  professeur  Farlow.) 

Mucor  mucedo  Barny  et  Wor.  Fapulspora. 

Zasmidium  celkare  Fr.  Bouderia  sp.  ! 

(rymnoojcus  set05U8 Ëidam  Washington,  Pe^ùe  stérile  décolorée. 

Hall.  Stemonitis  ferruginea. 

Sporotrichum  densum  Link. ,  sur  Criliets.  Ozoniu m  auricommum  Link. 

—  flavissimum  Link.  Rhizomorpha    molinaris,    phosphores* 
Laboulbenia  subterranea,  sur  Anophtal-       cent. 

mus.  Agaricus,  stérile. 

Cœmansia sp.l  Wash.  Hall. 

§  II.   —  Étude  systématiq^ie  des  espèces  souterraines 

déformées. 

1^  ASCOM YCÈTES. 

Les  Champignons  Ascomycètes  sont  représentés  par  des 
espèces  peu  variées,  et  en  général  peu  déformées;  nous  ne 
citerons  ici  que  celles  présentant  un  intérêt  véritable. 

Isaria. 

Une  espèce  de  ce  genre  a  été  trouvée  vivante  en  parasite  sur 
un  Quedius  mesomelinus  récolté  à  l'obscurité  totale  dans  les 
catacombes  de  Paris,  sous  la  rue  de  la  Tombe-Issoire. 

Le  corps  du  Coléoptère  était  hérissé  d'une  quinzaine  de 
filaments  à  stipes  légèrement  recourbés  d'un  jaune  verdâtre, 
très  peu  prononcé.  Ceux  du  dos  étaient  attachés  au  niveau 
de  l'articulation  du  thorax  avec  l'abdomen,  vers  le  milieu  de 
la  ligne  médiane  et  sur  les  parties  latérales.  Ceux  de  la  face 
inférieure  beaucoup  plus  grêles,  mais  plus  allongés,  étaient 
répandus  un  peu  partout;  la  tête  et  les  pattes  en  étaient  dé- 
pourvues. 

N'ayant  découvert  ce  Champignon  qu'après  la  mort  de  l'hôte, 
nous  n'avons  pu  en  suivre  le  développement.  Ces  productions, 
dontla  longueur  totale  estde  45  millimètres,  ont  une  largeur  d'un 
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demi-millimètre  à  la  base,  qui  est  renflée  et  pénètre  dans  le 


Fig.  XVII. 
Isaria  Guiynardi  sur  Quedius  mesomelinus;  1,  touffes  myccliennes  sur  la  partie  dor- 
sale de  l'animal  ;  2,  localisation  des  filaments  fertiles  et  niycéliens  ;  3,  élt^mcnts 
coremiés  portant  les  conidiophores.  Gr.  800  diam.  ;  4,  constitution  des  hyphes  aux 
points  d'insertion  sur  la  cuticule  du  Coléoptère.  Gr.  800  diam.  ;  5,  une  des  touffes 
supérieures.  Gr.  20  diam. 

corps  de  l'animal  en  traversant  les  téguments.  Des  parties 


ANN.    se,    NAT.    BOT.,  9^  série. 


III,  8 
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terminales  et  perpendiculairement  aux  stipes,  qui,  à  cet 
endroit,  mesurent  40  (x,  partent  des  rameaux  secondaires  fins 
et  courts. 

Le  conidiophore  est  constitué  par  des  cellules  aplaties  très 
serrées,  brunâtres,  peu  granuleuses,  ayant  de  12  à  16  a 
de  longueur  sur  3  à  4  de  largeur  ;  elles  sont  associées  en  longs 
filaments  parallèles. 

Les  rameaux  secondaires  prennent  naissance  par  bifurcation 
directe  :  deux  rameaux  sont  souvent  opposés  ;  ils  sont  cons- 
titués par  2  à  4  rangées  de  cellules  à  parois  plus  minces  que 
celles  du  stipe  ;  les  plus  grandes  ont  un  diamètre  de  2  (a,  8, 
les  plus  petites  atteignent  2  p.,  3. 

La  partie  terminale  de  ces  rameaux  est  effilée  et  les  cellules 
de  bordure  replient  leur  extrémité  supérieure  vers  l'extérieur 
en  se  coudant  presqu'à  angle  droit,  et  c'est  sur  ce  réceptacle 
que  naît  le  poil  porteur  de  conidies. 

Quelques-unes  des  cellules  des  rameaux  ne  s'allongent  pas  ; 
elles  restent  stériles  et  prennent  alors  une  forme  en  massue,  ce 
qui  donne  à  la  partie  terminale  des  filaments  l'aspect  d'un 
bouquet  en  éventail  où  se  trouvent  des  stérîgmates  effilés 
stériles. 

J.cs  lilnments  conidiens  naissent  autour  du  stipe  en  formant 
des  verlicilles,  ils  sont  allongés  (55  fx)  et  ont  à  la  base  un 
diamètre  de  6  à  8  fx;  ils  paraissent  hyalins  et  leurs  parois  por- 
tent de  très  fins  tubercules. 

Peu  nombreuses  et  isolées,  les  conidies  sont  de  forme 
elliptique  ;  elles  ont  7  (x  de  longueur  sur  2  (/.  de  largeur  ;  ni 
granuleuses,  ni  huileuses,  elles  sont  totalement  dépourvues  de 
matière  mucilagineuses,  incolores  et  transparentes. 

Robin  (1),  dans  son  ouvrage  sur  les  végétaux  parasites,  a 
donné  le  dessin  d'une  chenille  portant  des  stipes  ressemblant 
à  notre  espèce  et  qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  Stilbum 
Buquetli  Mont  et  Ch.  R. 

Nous  avons  ici  affaire  à  un  Isaria  ,  c'est-à-dire  à  une  forme 
agrégée  d'une  Mucédinée. 

L'allure  générale   de    notre  espèce    la  rapprocherait    du 

(1)  Ch.  Robin,  Végétaux  parasites.  Paris,  1853,  Atlas,  pi.  VHI  et  IX. 
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genre  Acrostaîagmus  dont  on  a  trouvé  des  formes  core- 
miées  (1). 

Nous  classerons  cet  échantillon,  non  dans  le  genre  Verticil- 
lium^  aux  formes  parfois  corémiées,  quoiqu'ils'en  rapproche  par 
ses  filaments  fertiles,  droits,  non  colorés  en  noir  et  terminés  par 
des  conidies  solitaires  non  mucilagineuses  (2),  car  ce  genre 
s'applique  de  préférence  aux  parasites  végétaux,  mais  plutôt 
dans  le  genre  Isaria  qui  renferme  plus  spécialement  les 
parasites  animaux  (3). 

Nousavonsdonc  affaire  à  une  forme  nouvelle  d7^am  répon- 
dant à  la  diagnose  suivante  et  que  nous  appellerons  Isaria 
Gingnardi{fig.XY\l). 

Diagnose. 

Mycélium  blanc  verdâtre,  peu  rameux,  cloisonné,  formé 
de  cellules  de  14  [a  de  large.  Filaments  corémiés  conidiophores, 
dressés,  à  rameaux  verticillés  aigus  au  sommet,  terminés  par 
des  cellules  stériles  en  massues.  Conidies  solitaires  et  hyalines 
de  7  [A  de  long  sur  2  (i  de  large,  portées  par  un  pédicelle  de 
55  [A.  Espèce  parasite  du  Quediu^  mesomilinus. 

Localité  :  Catacombes  de  Paris. 

Nous  trouvons  dans  cet  ordre  des  Ascomycètes,  un  certain 
nombre  de  formes  restées  normales (J///;7//«//>a/wrf(}ja  Fries., 
Gymnospoj^angium  clavaîiœ forme  Jacq.,  Helvetia  lacunosa  Mi, 
Peziza  vulgainsYr.,  Peziza  frucligena  Bull.,  P.elalina  A.  et  G., 
P.  cerina  Pers.,  Ascoboliis  vinosush^Tck.),  Certaines  présentent 
un  allongement  énorme  de  leur  appareil  végétatif.  (iNombreuses 
formes  de  Jïy/a7ia.)  Enfin  il  en  existe  quelques-unes  présentant 
de  nombreuses  déformations.  Ainsi  Peziza  varia,  toujours 
stérile,  montre  tous  les  termes  de  passage  entre  la  variété 
d'Hedwig  et  celle  de  Brésadola.  Quelques  types  n'éprouvent 
qu'une  atténuation  de  couleur  (Peziza à'culellataL.).  Enlin  les 

(1)  Eidani,  Ueber  Beobacht,  an  Schimmelpilzen,  o8  Jahresb.  der.  Sclilosisch. 
Gesellsch.  f.  Vaterlandische  Cultur,  1880,  p.  137. 

(2)  Gasparini,  Polymorphisme  des  Hyphomycètes  (Atli  délia  Soc.  To^cme  di 
Se.  nat,  VI,  87,  1889,  p.  20-26). 

(3)  Coslantin,  Les  M uccdinées  simples,  Paris,  1888,  p.  114. 
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genres  suivants  nous  ont  montré  des  types  assez  intéressants 
pour  être    décrits  ici. 

Hypoci^ea. 

On  sait  que  le  genre  Hypocrea  présente  un  dimorphisme 
bien  établi  (1).  Nous  rencontrons  le  plus  souvent  dans  les 
cavités  la  forme  conidienne  Trickoderma^  parasite  de  diffé- 
rentes Polyporées. 

Nous  avons  observé  sur  5^^r^î//w  hirsutum  Willd. ,  un  Hypocrea 
formé  par  un  disque  plan  de  un  demi*millimètre,  sessile 
(fig.  XVin,  \)  dépourvu  de  poils  et  couvert  d'ostioles  espa- 
cées, visibles  seulement  à  la  loupe  (fig.  XVIU,  1). 

Cette  forme  toute  noire  ne  semble  se  rapprocher,  abstrac- 
tion faite  de  sa  couleur,  que  de  Hypocrea  rufa  Sacc,  dont 
nous  retrouvons  la  forme  conidienne  dans  la  plupart  des  mines 
ou  cavernes  {Trichoderma  viride). 

Par  suite  sans  doute  de  Tinfluence  du  milieu,  les  échantil- 
lons ont  bien  donné  un  stroma  pourvu  de  périthèces,  mais  ces 
derniers  sont  dépourvus  de  leurs  asques.  Une  coupe  longitu- 
dinale (fig.  XVllI,  2)  montre  un  nombre  restreint  de  périthèces 
tapissés  de  filaments  conidiens  àconidies  terminales  petites  et 
rondes  (fig.  XVllI,  3). 

Nous  donnons  ci-après  la  diagnose  de  la  forme  cavernicole 
de  cet  Hypocrea  : 

Stroma  charnu,  arrondi,  dépourvu  de  stipe,  en  disque 
circulaire  de  un  demi-millimètre  de  diamètre,  couleur  noire, 
périthèces  espacés,  remplis  de  conidies  isolées,  terminales, 
rondes  de  5  (/.  de  diamètre. 

En  groupe  sur  la  face  supérieure  de  Stereum  Air^w/wm  Willd. 

Localités  :  Mines  de  Molière  (Loire) ,  mines  de  schistes  d'Âutun 
(Saône-et-Loire). 

Laboulbéniacées . 
En  1898,  Istvanffi  (2)  a  signalé  pour  la  première  fois  une 

(1)  G.  Atkinston,  On  the  structure  and  dimorphism  of  Hypocrea  tubœformis 
(The  botanical  Gazette,  1891,  p.  282).  —  N.  Patouillard,  Etude  des  Hypocrea- 
cées  (Bull.  Soc.  mycoi.  de  France,  1890,  p.  107. 

(2)  Gy  de  Istvanffi,  Eine  auf  hôhlenbewohnenden  Kâfemvorkommende  neue  Lor 
boulhniiaceœ  (Ann.  d.  Mus.  nat.  de  Buda-Pest,  1896). 
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Fig.  XVIII. 
Hypocrea  conidifère  des  milieux  souterrains.  Mines  de  Firminy  (Loire)  ;  i,  échantillon 
grandeur  naturelle  (coupe  longit.  et  surface  montrant  les  ostioles);  2,  coupe  longit. 
schématique  montrant  la  disposition  des  périthèces.  Gr.  180  diam.  ;  3.  coupe  d'un 
périthèce  montrant  les  hyphcs  qui  le  bordent  donnant  naissance  à  des  conidies 
terminales.  Gr.  450  diaiii.  ;  i,  conidies  de  la  forme  Trichoderma  viridc,  état  coni- 
dien  d'un  Hypocrea,  commun  dans  les  cavernes  et  mines  souterraines.  G.  450  diam.  ; 
5,  conidies  des  périthèces  figurés  en  3.  Gr.  450  diam. 
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Laboulbéniacée  cavernicole,  parasite  du  thorax  et  des  élytres 
du  Pristomychi  cavicolœ^  in  antro-Raduae,  des  cavernes  de 
Hongrie.  Elle  se  distingue  de  ses  congénères  par  sa  taille 
atteignant  sur  des  sujets  adultes,  1  (x,  200  et  se  présente 
alors  sous  la  forme  de  poils  jaunes. 

Cette  espèce,  dont  l'auteur  adonné  la  diagnose  sous  le  nom 
de  Laboulde}iia  gigantea^  ne  serait  pour  Thaxter(l)  qu'une 
modification  de  Laboulbenia  elongaia. 

Peut-être  doit-on  rattacher  à  la  même  famille  les  produc- 
tions observées  sur  le  corps  des  criquets  des  cavernes 
[Hadenœcus  subîerraneus)  décrites  par  Hubbards  (2).  Les 
Anophtalmiis  de  la  Mammouth  cave  ont  également  montré  à 
Hovey  et  Carter  les  Laboulbenia  subierranea  et  LMllkamfûi^). 
Pour  notre  part  nous  avons  à  plusieurs  reprises  observé  des 
espèces  de  filaments  pluricellulaires,  jaunâtres  sur  le  corps  de 
différents  Niphargus,  mais  ces  filaments  toujours  stériles  n'ont 
pu  être  identifiés.  Sur  des  centaines  de  Niphai^gus  souterrains 
observés,  aucun  n'a  présenté  d'exemplaires  fertiles  susceptibles 
d'être  rapportés  sans  hésitation  à  ce  groupe. 

T    BASmiOMYCÈTES. 

Les  Champignons  Basidiomycètes  sont  plus  nombreux  que 
les  Ascomycètes  et  parmi  eux  ce  sont  les  espèces  porées  qui 
dominent. 

Sterum  hirsiUum  Willd. 

Cette  espèce  est  représentée  par  des  échantillons  toujours 
stériles,  réduits,  étirés  et  résupinés  [Forma  foliacea  Roumg.) 
et  dont  l'hyménium  présente  fréquemment  d'élégantes  laci- 
niures,  grêles  et  divisées  en  lobes  nombreux  [Fonna  Strialo- 
foliacea  Roumg.,  fig.  XVllI  bis,  2). 

Il  en  est  enfin  qui  ont  une  apparence  pezizoïde,  pédoncules 

(1)  R.  ïhaxter,  Contribution  Towards  a  monograph  of  the  Laboulheniaceœ 
(Mem.  of  the  Boston  Ac.  of  Sc,  1895,  p.  312).  —  Preliminary  diagnoses  of  new 
species  Laboulbeniaceœ  (Proc.  of  the  Amer,  acts  of  Arts  and  Sc,  1899-1900). 

(2)  Hubhards,  American  Entomologie,  Ul,  1856. 

(3)  llovey  (H.  et  C.)  et  Ellsworth  Call,  The  Mammouth  cave  of  Kentucky  (Guide 
de  la  Grotte.  Fauna  et  Flora,  1897). 
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à  chapeau  entier  ou  lacéré  et  présentant  un  hyménium  arrondi 
creusé  en  entonnoir  {Forma  cya- 
thiformis  de  Gillet  (1),  fig.  XVIII, 
bis,\). 

Tous  ces  échantillons  régu- 
lièrement striés  sur  les  bords 
sont  d'un  jaune  orange  vif,  à 
marge  blanchissante. 


1 


Fig.  XVni  bis. 
1.  Slereum  hirsutum  Willd.  forma 
cyathiformc,  mines  de  Firminy 
(Loire)  :  2,  Slereum  hirsutum 
Willd.  forma  sfriato-foliaceum, 
dessiné  au  quart. 


C'est  le  groupe  des  Porées  qui 
fournit  les  plus  nombreux  in- 
dividus :  leurs  déformations  pa- 
rallèles pour  toute  la  série,  sont 
considérables  ;  nous  donnerons 
ci-après  la  description  de  quel- 
ques-unes des  espèces  les  plus 
caractéristiques  au  point  de  vue  des  déformations  caverni- 
coles. 

Polyjwrus  sulfureus  Bull. 

De  toutes  les  espèces  rencontrées  dans  les  cavités,  le 
Polyporus  sulfurens  Bull,  est  une  des  plus  répandues.  Elle  y 
présente  un  polymorphisme  qui  donne  naissance  à  de  nom- 
breuses formes  particulières. 

C'est  ainsi  que  Ton  peut  admettre  avec  Quélet  (2)  que  le 
Boletus  ramosus  Bull,  (planche  148)  retrouvé  plusieurs  fois 
en  Belgique,  n'est  qu'une  simple  variété  de  cette  espèce.  Ces 
échantillons  rameux  rappellent  ceux  décrits  par  Van  Bam- 
beke  (3)  provenant  des  mines  de  Patience  à  Glain  (Belgique) 
ou  par  Sorokine  (4)  pour  des  formes  asiatiques.  Nous  avons 
nous-même  fréquemment  rencontré  cette  déformation  ;  mais, 


(il  Gillet,  Hym.  de  Fr.,  Paris,  1878,  p.  747. 

(2;  Quélet,  Flore  mycologiqm  de  France  et  des  pays  limitrophes,  Paris,  1888, 
p.  387.  Interprétation  des  planches  de  Bulliard. 

;3')  C.  Van  Bambeke,  Sur  un  exemplaire  monstrueux  du  Pobjpcrus  sulfureus 
(BuH.;  Fries  (Bull.  Soc.  mycol.  de  Fr.,  t.  XVUl,  l^Tasc,  1902,  p.  oi,  3pl.). 

(4)  Sorokine,  Matériaux  pour  la  Flore  cryptoyamirjue  de  l'Asie  centrale  (Rev. 
mycoL,  1890,  p.  51,  1  pi.). 
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quoi  qu'en  dise  Bulliard  (1)  dans  Texplication  de  ses  planches, 


w» 


4.   m^mL 


Fig.  XIX. 
Formes  c^venaicoles  du  Polypoinis  sulf'ureus  Bull.;  1,  Plychogasler ;  2,  forme  en 
byssus.  dont  les  hyphes  à  la  périphérie  renferment  des  conidies  endogènes; 
3,  Rhizomorpha  s'épanouissant  en  tubes  normaux;  4,  pores  des  tubes  de  la  fonne 
précédente;  5,  coupe  montrant  la  relation  entre  les  tubes  et  les  filaments  du 
Rhizomorpha  qui  lui  ont  donné  naissance;  6,  mycélium  membraneux  rappelant 
les  Athelia, 

nous  n'avons  pu  le  découvrir  dans  les  stations  souterraines 
des  environs  de  Paris. 

(1)  Bulliard.  «  On  m'a  assuré,  dit  cet  auteur,  l'avoir  vu  nombre  de  fois  dans 
les  carrières  des  environs  de  Paris.  »  Uist,  des  Champignons, 
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En  observant  les  échantillons  sur  place,  nous  avons  pu 
saisir  les  termes  de  passage  entre  des  types  souvent  très 
éloignés  et  qui  à  première  vue  ne  paraissent  pas  dériver  d'une 
souche  commune.  Le  mycélium  toujours  développé  à  la 
surface  du  sol,  prend  ici  une  grande  extension  aux  dépens  du 
réceptacle  gui  n'apparatt  que  rarement.  II  se  présente  sous 
les  aspects  suivants.  1*  Mycéliums  en  byssus  ;  Rhizomorpha^ 
réceptacles  stériles. 

Les  mycéliums  byssoïdes  les  plus  fréquents  se  présentent 
en  échantillons  dressés,  ou  rampants,  renflés  à  la  base,  à  expan- 
sions molles,  étendues,  rayonnant  de  tous  côtés  et  affectant  une 
forme  coralloïde.  Us  sont  formés  de  filaments  arrondis,  adhé- 
rents, serrés,  renflés  légèrement  à  la  partie  supérieure,  tandis 
que  leurs  bords  sont  neigeux  et  rigides. 

Ces  rameaux  sont  digités,  irrégulièrement  divisés;  ils  attei- 
gnent une  hauteur  moyenne  de  10  centimètres,  sur  une  éten- 
due qui  peut  excéder  30  centimètres  carrés.  Leur  couleur  est 
brun  très  clair  (fig.  XIX,  2). 

Ces  formes  peuvent  se  réduire  davantage  et  ne  constituer  que 
de  minces  plaques  foliacées  blanches,  parcourues  de  ner- 
vures larges  de  1  à  2  millimètres  de  couleur  brun  jaunâtre 
(fig.  XIX,  6). 

Ces  byssus  se  composent  de  filaments  cellulaires  d'un  dia- 
mètre de  4  à  5  (X  qui  forment  à  la  base  un  tissu  continu, 
intermédiaire  par  sa  constitution  entre  le  mycélium  et  le 
réceptable  et  qu'Hartig  appelle  «  tissu  spongieux  » .  Ces  cellules 
ont  des  parois  minces  qui  ne  s'épaississent  que  beaucoup  plus 
tard.  Elles  ne  présentent  que  rarement  les  inflexions  brusques 
à  angles  droits  signalées  par  de  Seynes  (1);  elles  ont  un  dia- 
mètre de  4  à  5  u.  et  une  longueur  de  12  à  15  (x  et  même 
35  (A.  Quelques-unes  ont  leur  contenu  granuleux,  tandis 
que  d'autres  ont  un  protoplasma  naturellement  invisible  et 
qu'il  est  nécessaire  de  mettre  en  évidence  par  l'eau  iodée 
(fig.  XX,  1). 

Les  filaments  terminaux  un  peu  plus  larges  sont  fertiles  et 
donnent  naissance   à  des  conidies   endocellulaires.  Sur   le 

(1)  De  Seynes, RecAercA es  jpour  servir  à  VhUtoire  naturelle  des  végétaux  infé- 
rieurs, Paris,  1888.  IL  Polyporus, 
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trajet  de  ces  hyphes,  à  leur  extrémité,  se  forme  en  plusieurs 
points  une  condensation  protoplasmique,  qui  se  recouvre 
ensuite  d'une  membrane  cellulosique  pour  former  autant  de 
conidies  dont  les  parois  peu  épaisses,  lisses  et  réfringentes  se 
soudentlatéralementaveclamembrane  mince  dele  cellule  mère. 
Ces  conidies  ayant  5x6  u.  sont  subglobuleuses,  leur  con- 
tenu est  parfois  très  légèrement  granuleux.  On  les  voit  toujours 
se  former  dans  les  filaments  à  parois  minces,  c'est-à-dire  dans 
les  mycéliums  jeunes  où  elles  donnent  naissance  à  des  chape- 
lets analogues  à  ceux  décrits  et  figurés  par  de  Seynes, 
planche  IV,  fig.  5,  mais  où  les  éléments  sont  plus  nombreux 
(6  à  10)  et  sans  séparations  transversales  (fig.  XX,  2  et  3). 

Lorsque  l'humidité  atmosphérique  diminue,  les  filaments 
mycéliens  se  contractent  et  se  groupent  en  grosses  cor- 
delettes et  produisent  une  forme  encore  plus  condensée  :  le 
Rhizomorpha.  Ce  dernier  forme  un  réseau  de  cordons  noirâtres, 
grenus  à  la  surface,  blancs  à  l'intérieur,  ramifiés  anastomosés, 
d'où  s'échappent  de  fines  divisions  comme  des  radicelles  qui 
portent  çà  et  là  quelques  nodosités.  Ces  Rhizomorpha  se  dres- 
sent et  s'épanouissent  bientôt  en  un  réceptacle  variant  d'épais- 
seur suivant  les  individus.  Le  plus  souvent  il  est  réduit  aune 
couche  de  tubes  très  serrés  de  un  demi  à  2  millimètres  de 
hauteur,  dont  les  pores  sontimperceptibles,  tandis  que  la  trame 
située  entre  ces  derniersest  fréquemment  hérissée  de  petites 
houppes  de  poils  (fig.  XIX,  3).  Les  caractères  généraux  : 
odeur  particulière,  légèreté  de  l'échantillon,  couleur  jaune 
citrin  safrané  par  places,  permettent  l'identification  avec  le 
P,  ml  fur  eus  Bull. 

Les  hyphes  dont  les  parois  sont  brun  noirâtres  sont  très 
serrées  à  la  périphérie,  ils  deviennent  de  plus  en  plus  lâches 
à  mesure  qu'ils  gagnent  le  centre  (fig.  XX,  5).  Nous  n'avons 
jamais  constaté  de  conidies  sur  ces  types  rhizomorphiques, 
même  lorsqu'ils  étaient  dépourvus  de  réceptacle. 

L'hyménophore,  qui  prend  naissance  par  épanouissement  de 
ces  Rhizomorpha^  est  constitué  par  une  trame  formée  de  fins 
filaments  (diamètre  3,  4  ou  5  u)  ramifiés  en  tous  sens.  Ces 
hyphes  viennent  se  terminer  dans  les  tubes  qui  sont  unique- 
ment conidifères.  Chaque  filament  cellulaire  se  renûe  à  son 
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FiK.  XX. 
Polyporus sulfureus  iBuU.)  Fries  ;  1,  hyphes  des  mycéliums  en  byssus.  Gr.  500  diam.; 
i,  hyphes  terminales  de  mycéliums  bysioïdcs  renfermant  des  fdes  de  conidies 
endocellulaires.  Gr.  550  diam.;  3,  déhisctMice  d'un  filament eonidifrre  de  la  figure 2. 
Gr.  550  diam.  ;  4,  conidies  nées  dans  des  cellules  en  forme  de  basides  à  la  surface 
des  chapeaux  ou  sur  les  l*t ycliofjf asters.  Gr.  550  «liam.;  5,  liyphes  constituant  les 
Rhizomorpha.  Gr.  550  diam.  ;  6.  coupe  transv.  d'un  des  tubes  résultant  do  l'épanouis- 
sement  des  lilaments  rhizomorphiques.  Ce  dernier  montre  des  conidies  endocellu- 
laires comme  celle3<les  mycéliums  byssoïdcs.  Gr.  550  diam.  ;  7,  coupe  schématique 
transv.  d'un  échantillon  pore,  conidipare.  Les  lilaments  conidiens  rayonnent 
obstruant  les  tubes.  Gr.  50  diam.  ;  8,  un  dos  tubes  précédent  montrant  les  conidies 
terminales  dans  des  cellules  en  forme  de  basides.  Gr.  420  diam. 
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extrémité  et,  dans  l'ampoule  ainsi  formée,  se  développe  une 
conidie,  au-dessous  de  laquelle  on  en  distingue  jusqu'à  10  de 
forme,  taille  et  constitution  semblable  à  celles  du  mycé- 
lium byssoïde.  Les  filaments  fertiles,  par  leur  dehiscence, 
rejettent  les  conidies  endocellulaires  dans  l'intérieur  des  tubes 
(fig.  XX,  6)  d'où  elles  sortent  par  les  pores  normaux  situés  à  la 
face  supérieure. 

Dans  les  galeries  moins  profondes,  mieux  aérées,  et 
sèches,  le  mycélium  s'atrophie  au  bénéfice  de  l'hyméno- 
phore  qui  prend  la  forme  en  raquette  figurée  par  BuUiard 
et  de  Seynes  ;  mais  les  tubes  sont  développés  à  la  partie  supé- 
rieure des  individus  et  fréquemment  plusieurs  échantillons  se 
superposent.  Quand  les  échantillons  prennent  naissance  à  la 
voûte  sur  le  passage  des  suintements,  les  hyphes  contournent 
l'endroit  du  passage  des  gouttelettes  d'eau  qui  empêchent  leur 
développement  d'une  façon  mécanique.  11  en  résulte  de  longues 
stalactites  creuses  à  parois  minces  de  un  demi-centimètre  de 
diamètre  sur  5  à  6  centimètres  de  longueur  et  dépourvues 
d'hyménium. 

Ces  échantillons  conservent  leurcouleur  citrine  et  leur  odeur 
normale,  lesplus  altérés  devenant  brun-chocolat.  La  trame  ne 
montre  pas  de  variations  histologiques  ;  mais  les  tubes  déve- 
loppés irrégulièrement  sont  stériles,  ou  conidifères  (fig.  XX), 
les  filaments  de  bordure  rayonnent  jusqu'au  centre,  obstruent 
le  tube  et  donnent  chacun  naissance  à  une  conidie  terminale 
de  5  (I.  ronde  et  à  parois  minces  (fig.  XX,  8). 

Dans  certains  petits  individus  irréguliers,  mamelonnés, 
souvent  apores,  les  conidies  se  développent  à  la  surface.  Une 
coupe  longitudinale  montre  la  trame  formée  au  bord  de  fila- 
ments à  articles  courts  de  6  à  8  (x  sur  3  fx,  qui  s'amincissent, 
sortent  en  dépassant  la  cuticule,  se  dilatent  et  prennent  la 
forme  d'une  baside.  Chacune  de  ces  cellules  conidifères  peut 
contenir  de  1  à  3  conidies.  On  trouve  également  des  conidies 
portées  par  de  fins  filaments  ;  elles  sont  rondes  et  terminées 
en  pointe  à  leur  partie  libre.  La  taille  de  ces  éléments  est  la 
même  dans  les  deux  cas  (longueur  6  ia,  diamètre  4  [/.)  ;  elles  ont 
des  parois  minces  et  sont  incolores  (fig.  XX,4). 

Quant  aux  formes  rameuses,  elles  sont  rares,  toujours  peu 
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développées,  n'excédant  pas  4  centimètres  de  longueur,  peu 
rameuses,  à  branches  irrégulières  toujours  terminées  en 
pointes.  Nous  les  avons  constamment  trouvées  dépourvues  de 
spores  et  de  conidies.  Mais  M.  Van  Bambeke  a  signalé  un 
échantillon  présentant  en  même  temps  des  conidies  endo- 
carpes et  épicarpes  (1). 

Enfin  nous  avon^  rencontré  des  réceptablesconidiferes  véri- 
tables. Ptychogastei\  analogues  à  ceux  qui  ont  été  observés 
par  de  Seynes  (2)  chez  cette  espèce.  11  s'agit  de  petites  masses 
hémisphériques,  de  3  centimètres  de  diamètre,  hautes  de 
\  centimètre,  sessiles, formées  de  nombreux  filaments  partant 
d'un  point  central  de  la  base  s'irradiant  en  éventail  et  s'épa- 
nouissant  en  des  centaines  de  corpuscules  irréguliers  de  1  à 
3  millimètres,  de  couleur  brun  jaunâtre   (fig.  XIX,  1). 

Une  coupe  de  ces  corpuscules  (Fig.  XX,  4)  composant  ces 
masses  en  chou-fleur  (fig.  XX,  \)  montre  à  l'extérieur  des 
conidies  isolées  terminales  renfermées  dans  des  cellules  en 
forme  de  basides  rappelant  les  conidies  épicarpes  précédem- 
ment décrites  (fig.  XX,  4). 

Melanopm  Pat.  [Poîyponts]  aqiiamosus  Fries. 

Stipes  volumineux  à  base  renflée,  affectant  une  forme  scléro- 
tique et  se  terminant  parunecourtecolonnettedeS  centimètres 
pointue  ou  épanouie  en  un  chapeau  réduit  à  2  centimètres,  à 
bords  frangés  el  à  peine  squameux.  Les  pores  s'étendent  sous 
le  chapeau  et  surtout  lestipe.  Ces  tubes  courts,  le  plus  souvent 
dépourvus  d'hyménium,  montrent  parfois  de  rares  cystides  et 
basides,  en  général  stériles. 

Leptoporus  Quel. 

Un  certain  nombre  d'échantillons  appartiennent  à  ce  genre, 
ils  sont  tantôt  normaux  [Leptoporus  destructor  Fr .) ,  parfois  résu- 


fi)  Van  Bambeke,  loc,  cit.  Exemplaire  monstrueux  de  Polyponis  sulfureus 
Bull. 

(2)  G.  de  Seynes,  Les  conidies  du  Polyporus  sulfureus  Bull,  et  leur  dévelop- 
pement (Mém.  Ac.  des  Se,  1878). 
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pinés  et  stériles  {Leptoporus  molluscus  Fr.,  L,  adustus  Willd.), 
parfois  tout  à  fait  déformés  [Leptoporus Candidas  Speg.). 

LejizUes  Fr. 

Ce  genre  est  représenté  par  L.  beiidinaFr.  dont  les  déforma- 
tions ont  été  rangées  par  Roumeguère  sous  le  nom  de  var. 
Resupinata. 

Mais  le  L.  abietina  Bull,  est  encore  plus  répandu  dans  des 
cavités  très  éloignées;  nous  l'avons  rencontré  en  effet  dans  les 
grottes  du  Lot,  du  Jura,  en  France,  etàAdelsberget  Otloh  en 
Autriche,  avec  des  déformations  analogues  que  nous  décrivons 
ci-dessous. 

Ce  qui  frappe  lorsqu'on  examine  l'ensemble  des  récoltes, 
c'est  la  succession  des  types  offrant  tous  les  termes  de 
passage  des  formes  normales  aux  formes  profondément  mo- 
difiées. 

Cette  espèce  est  très  polymorphe.  Bulliard(l)aen  effet  décrit, 
sous  le  nom  de  Cellularïa  cyatiformis,  une  forme  en  entonnoir 
à  lames  extérieures,  et  Pokorny  (2)  a  signalé  dans  la  grotte 
d'Adelsberg,  en  1853,  leLenzites  abieti7iaBul\.en  échantillons  si 
déformés  qu'il  était  difficile  de  les  déterminer.  Il  semble  donc 
que  dans  cette  grotte,  cette  espèce  se  soit  reproduite  depuis 
cette  époque  en  conservant  les  caractères  acquis.  Les  échan- 
tillons se  développent  sur  la  voûte,  le  sol,  parfois  même  sur 
les  parois,  et  dans  ce  cas  les  lames  ont  une  tendance  à  se 
relever  en  faisant  avec  le  chapeau  un  angle  bien  accentué.  On 
trouve  alors  des  lames  sur  les  deux  faces  du  chapeau. 

La  chair  des  échantillons  est  épaisse,  spongieuse,  boursou- 
flée, d'un  brun  noirâtre.  Leur  couleur  externe  est  un  peu 
plus  foncée  que  celle  des  individus  récoltés  à  la  surface 
du  sol. 

Les  échantillons  récoltés  se  rapportent  à  cinq  formes  dont 
nous  donnons  ci-après  la  description. 

Type  normal  du  genre. —  iNous  empruntons  les  descriptions 

(1)  Bulliard,  Histoire  des  Champignons  de  la  France^  Paris,  1780,  planches 
287-452,  texte  p.  495-414,t.  11. 

(2)  V.  Pokorny,  Uber  die  unterirdische  Flora  der  Karst-Hôhien  (Veiiandlung 
des  Zoologisch-Botanischen.  Vereines  Wien,  t.  1(1,  1853,  p.  14). 
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suivantes  à  M.  Patouillar(i(l)  :  «  Chapeau  subéreux  ou  coriace 


3. 


Fig.  XXI. 
Déformations  cavernicoles  de  Lenzites  abietina  Bull.  :  1,  forme  se  rapprocliant   le 
plus  du  type  normal  ;  2,  lames  développées  par  places  et  séparées  par  du  parenchyme 
stérile  ;   5,  6,  7,  8,  forme   stériles  dépourvues   de  lames  ;   3  et  4,  calicules  pour- 
vus de  lames  rayonnantes. 

(0  N.  Patouîllard,  E^sai  taxonomique  sur  les  familles  et  les  genres  des  Hymé- 
nomycètei,  Paris,  i900,  p.  87. 
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sessile  ou  stipîté,  ordinairement  zone,  glabre  ou  villeur, 
trame  pâle  ou  brune  à  hyphes  épaisses  et  tenaces,  ornements 
hyméniens  disposés  en  lames  rayonnantes  plus  ou  moins  ana- 
stomosées à  la  base. 

Le  chapeau  est  le  plus  souvent  sessile  et  inséré  sur  le  sup- 
port par  toute  sa  longueur,  parfois  il  se  rétrécit  en  arrière  en 
un  court  tubercule  stipiforme  [L.guercina  Bull.)  ou  se  prolonge 
en  un  véritable  pied  latéral  dressé  et  élargi  en  disque  à  la 
base  {L.Brasiliensis  Fr.).  DansL.  erubescens  Berk.,  L.  Guillemi- 
niana  Lev.,  il  y  a  un-  stipe  central  allongé  donnant  au 
Champignon  l'aspect  d'un  agaric. 

La  face  supérieure  du  chapeau  est  marquée  de  zones  concen- 
triques plus  ou  moins  serrées,  correspondant  à  des  périodes 
successives  d'accroissement  ;  elles  sont  rarement  glabres  et 
présentent  alors  une  croûte  peu  marquée  constituée  par 
l'accolement  des  hyphes  à  l'aide  d'une  substance  résineuse, 
colorée  ;  le  plus  souvent  elle  est  rendue  villeuse  par  des  poils 
épars  ou  réunis  en  mèches,  poils  qui  continuent  directement 
les  hyphes  de  la  trame. 

Basides  claviformes  à  quatre  stérigmates  sur  les  deux  faces 
des  lames,  tandis  que  la  trame  est  toujours  stérile.  Cystides 
nulles  ou  délicates,  ne  dépassant  guère  la  hauteur  des  basides. 
Spores  incolores,  lisses,  ovoïdes  ou  cylindracées .  » 

Types  cavernicoles.  —  /"  Forme  :  Échantillons  de 
2  à  3  centimètres  de  diamètre,  groupés  en  touffes.  Us  sont 
coriaces,  minces,  leurs  bords  sont  enroulés  et  découpés,  ils 
présentent  un  pied  latéral.  La  face  supérieure  est  couverte 
de  poils  allongés  qui  lui  donnent  son  aspect  feutré 
(fig.  XXI,  5). 

La  coupe  transversale  des  lames  montre  des  basides 
stériles  ;  malgré  toutes  les  coupes  pratiquées,  nous  n'avons 
jamais  rencontré  ni  spores  ni  conidies  (fig.  XXIV,  3). 

La  partie  feutrée  est  formée  de  filaments  très  allongés 
échappés  à  la  trame  qui  devient  très  serrée  dans  sa  partie 
moyenne  (fig.  XXIV,  3). 

5'  Forme  :  Échantillons  disposés  en  plaques  à  contours  irré- 
guliers, formés  par  la  réunion  de  plusieurs  individus,  cou- 
vrant jusqu'à   30   centimètres  carrés   et  adhérant   au  bois 
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par  !a   face   supérieure  qui  échappe    ainsi  à    robservation 
(fig.  XXI,  1). 


Fig.  XXII. 
Déformations  cavernicoles  de  Lenziles  abielina  Bull,  (suite).  1,  l.  3,  transformation 
corailolde  de»  lames  ;  2,  prolifération  donnant  nais.sancc  à.  des  lames  pédoneulées  ; 
6, cupules  renfermant  les  lames  stériles;  5,  coupe  schématique  d'une  de  ces  cu- 
pules (reproduction  grandeur  naturelle). 


La  face  inférieure  présente  des  lames  plus  ou  moins  ana- 


ANN.    se.    NAT.    BOT.,    Q*'  Série. 


m,  9 
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stomosées,  formant  ainsi  des  zones  circulaires  de  pores  ou 
d'alvéoles  séparés  par  des  portions  lamelleuses. 

Les  lamelles  sont  souvent  réduites  à  Tétat  de  languettes 
aiguës  au  sommet  de  un  demi-centimètre  et  d'une  largeur  de 
1  millimètre  et  demi,  se  contournant  parfois  sur  elles-mêmes 
pour  former  des  espèces  de  tubes  à  hyménium  interne. 
Cette  forme  établit  un  passage  aux  Polyporus  (fig.  XXII, 
3,4). 

Cette  face  inférieure  peut  devenir  poreuse  sur  toute  son 
étendue  ;  dans  ce  cas,  ces  pores  conservent  le  plus  souvent 
une  orientation  radiale  décelant  leur  origine.  Les  languettes, 
tubes  ou  cylindres,  tantôt  droits,  tantôt  couchés,  mais  toujours 
parallèles,  sont  le  plus  souvent  concrescentsàleur  baseet  font 
corps  avec  la  trame  principale  du  champignon.  Les  lames 
concentriques  d'accroissement  de  la  surface  du  chapeau  sont 
peu  marquées,  seules  quelques  saillies  marquent  les  points 
d'attache  au  substratum. 

Dans  quelques  cas  les  individus  peuvent  atteindre  2  centi- 
mètres d'épaisseur,  ils  se  développent  sans  orientation,  accolés 
de  façon  bizarre  et  leurs  lames  sont  enchevêtrées. 

L'hyménium  est  réparti  des  deux  côtés  des  lames,  jamais 
sur  la  tranche,  les  basides  toujours  stériles  sont  allongées  ; 
elles  se  renflent  h  l'extrémité  et  se  transforment  sur  les  bords 
du  réceptacle  en  conidies  terminales,  véritable  macroconidies 
(fig.  XXIV,  2).  De  la  périphérie  des  lames,  s'échappent  de 
nombreuseshyphes,  constituant  de  véritable  pinceaux  de  poils 
fins,  très  allongés,  souvent  remplis  d'air. 

Sur  une  coupe  longitudinale  du  réceptacle  passant  entre  les 
lames  sans  les  intéresser,  des  filaments  clairs  très  élancés  se 
montrent  du  côté  du  chapeau  ;  la  partie  moyenne  de  la  trame 
est  formée  de  filaments  serrés,  dont  quelques-uns  coupés 
transversalement.  Us  sont  le  plus  souvent  colorés  en  brun 
foncé,  mais  dénués  de  filaments  plus  gros,  tels  que  ceux 
observés  dans  le  parenchyme  de  Lenzites  erubescens  Berk. 
La  partie  interlamellaire  est  constituée  par  une  couche  de 
pseudo-hyménium,  pourvu  fréquemment  de  cystides  incrus- 
tées que  nous  décrivons  plus  loin. 

Dans  les  lames  contournées  en  tubes,  l'hyménium  interne 
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Fig.  XXIII. 

Unzites  abietina  Bull.  ;  1,  coupe  d*une  lame  devenue  corallolde.  Gr.  550  diani. 
â.coupe  schématique  en  longde  laforme6;lames  incluses  dans  un  parenchyme  stérile  ; 
3t  même  coupe  que  la  précédente,  passant  par  a,  b,  c,  très  grossie.  Gr.  550  diam.  ; 
4,  poils  épineux  isolés  ;  5,  coupe  d'une  languette  d  de  la  figure  2,  montrant  une 
masse  de  filaments  pourvus  de  becs  d'anastomoses.  Gr.  350  diam;  6,  filaments 
conidiens  ;  a.  filaments  conidiens;  b,  filaments  conidiens  en  voie  de  désagrégation; 
c,  renflement  du  filament,  naissance  d'une  conidie  ;  d,  conidie  adulte  ;  e,  conidies 
agglomérées,  couvertes  d'oxalate  de  calcium  ;  F,  variation  dans  la  forme  des 
conidies.  Gr.  550  diam. 

c,  filaments  conidiens  ;  c,  conidies  ;  P,  poils  ;  Cy,  cystides  :  (/,  pseudopodes  do  fila- 
ments stériles. 
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est  pourvu  de  cyslides  allongées,  séparées  par  de  longs  fila- 
ments rarement  conidiens.  La  surface  externe  du  tube  est 
très  filamenteuse  (fig.  XXIV,  4). 

5*  Forme.  —  Si  la  dégradation  devient  plus  profond,  les 
lames  se  divisent  en  petites  lamellules  irpicoïdes  et  si  cette 
modification  survient  dans  un  spécimen  à  hyménium  déjà 
poriforme,  il  en  résulte  des  dents  très  allongées  présentant 
une  individualisation  complète;  orientées circulairement,  elles 
prennent  souvent  une  forme  cylindracée  et  constituent  des 
pointes  semblables  à  celles  des  Hi/dnées.Les  portions  les  plus 
profondément  modifiées  sont  toujours  au  voisinage  du  point 
d'insertion  et  la  zone  périphérique  ne  montre  pas  trace  de 
la  disposition  normalement  rayonnée  (fig.  XXII). 

4*^  Forme.  — Dans  les  échantillons  fixés  latéralement,  tandis 
que  la  partie  supérieure  présente  des  lames  allongées  qui 
s'individualisent  en  languettes  bifurquées  d'aspect  coralloïde 
atteignant  parfois  jusqu'à  2  centimètres  et  demi,  la  face  infé- 
rieure porte  des  lames  petites  et  sensiblement  normales, 
constituant  un  hyménium  surnuméraire. 

yhyménium  des  languettes  coralloïdes  des  formes  3  et  4  et 
l'hyménium  surnuméraire  de  la  forme  4  présentent  de  longs 
filaments,  portant  des  cystides  allongées  et  des  conidies  rare- 
ment terminales. 

5'  Forme.  —  Les  échantillons  sont  toujours  très  petits. 
D'une  trame  épaisse  couvrant  le  substratum  s'élèvent  brusque- 
ment de  petits  pédoncules  de  1  à  2  centimètres,  supportant 
une  sorte  de  calice  ayant  un  diamètre  de  3  millimètres 
à  1  centimètre,  pubescents  à  l'extérieur.  A  l'intérieur  on 
aperçoit  quatre  à  huit  petites  lames  larges  de  un  quart  de  milli- 
mètre, libres  et  dépassant  légèrement  les  bords  du  calice  dont 
la  hauteur  totale  est  de  1  centimètre  (fig.  XXI,  3,  4). 

Dans  les  échantillons  très  petits,  les  lames  sont  plus  courtes 
(fat  le  calice,  et  les  bords  de  ce  dernier  sont  repliés  intérieu- 
rement en  fornae  d'opercule,  le  tout  simule  assez  bien  un 
fhril  d'Eucalyptus  (fig.  XXII,  5,6). 

La  coupe  longitudinale  (fig.  XXUl,  3)  montre  la  trame  du 
caKce  formé  d'hyphes  assez  développées,  dont  un  grand 
nombre  s'échappent  à  la  partie  intérieure,  donnant  à  cet 
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organe  son  aspect  pubescent.  Le  groupement  des  hyphes  est  tel 
qu'il  en  résulte  un  certain  nombre  de  lacunes  oblongues,  ce 
qui  augmente  chez  ce  champignon  Taspect  spongieux  dû  à 
l'air  emprisonné. 

Les  lames  présentent  des  cystides  soit  normales,  soit 
incrustées  (fig.  XXIII,  4),  le  sommet  est  constitué  par  un 
grand  nombre  de  filaments  échappés  à  la  trame  et  formant 
une  véritable  houppe  de  poils  (fig.  XXIII,  5).  Pas  de  spores 
ni  de  conidies. 

Cette  forme  adaptée  a  été  retrouvée  dans  plusieurs  localités. 
Dans  les  préparations  par  dissociation  où  sur  les  coupes  faites 
après  inclusion,  l'aspect  des  hyphes  varie  peu  quelles  que 
soient  les  parties  ou  les  formes  considérées. 

Ces  hyphes  dans  les  parties  profondes  sont  fortement  ser- 
rées, elles  présentent  des  ramifications  nombreuses,  coudées 
sous  des  angles  variés,  mais  ne  présentant  jamais  la  disposi- 
tion en  échelle  de  perroquet  signalée  dans  quelques  cas  par 
de  Seynes. 

A  la  surface,  les  hyphes  deviennent  plus  lâches,  la  croûte 
est  peu  dense,  un  grand  nombre  de  filaments  s'en  échap- 
pent, constituant  autant  de  poils  très  allongés  terminés  en 
pointes. 

Le  diamètre  des  cellules  varie  de  2  (i.  à  6  p.  et  la  mem- 
brane présente  une  épaisseur  de  1  u.,  5,  la  lumière  du  fila- 
ment est  uniforme  mais  elle  s'amincit  progressivement  vers 
Textrémîté. 

Dans  la  partie  épaisse  de  la  trame  les  filaments  sont  plus 
nombreux  et  intriqués  ;  ils  présentent  parfois  des  becs  d'anasto- 
moses ;  leur  diamètre  est  de  6  [a  et  l'épaisseur  de  la  membrane 
demeure  constante. 

Dans  quelques  formes  (types  5  et  6)  les  parties  externes  de 
la  trame  présentent  un  grand  nombre  de  poils  renflés,  incrus- 
tés de  nombreux  cristaux  granuleux  d'oxalate  de  calcium 
(fig.  XX11I,5). 

Le  protoplasme  des  cellules  est  clair  transparent,  colorable 
en  jaune  par  l'iode,  les  hyphes  de  la  surface  contiennent  une 
substance  brune,  tandis  que  celles  qui  forment  les  houppes 
de  poils  sont  remplies  d'air. 
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Nous  avons  constaté  dans  un  grand  nombre  d'espèces  caver- 


Fig.  XXIV, 

Lenzites  abielina  Bull.  :  1,  Hyiiiénium  normal  mais  stérile.  Gr.  550  diam.  ;  2,  bords 
des  lames  montrant  l'allongement  des  basides  et  leur  transformation  en  conidies 
Gr.  550  diam.  ;  3.  basides  en  voie  de  division  nucléaire  (hymenium  de  la  forme  1) 
Gr.  550  diam.  ;  4,  hymenium  d'un  tube  où  les  conidies  se  substituent  aux  basides; 
5,  cystides  des  différentes  sortes  d'hyméniums.  Gr.  550  diam.  ; 

b,  basides;  T,  trame;  P.  poils  :  Cy,  cystides;  conidies;  /î  c,  filament  conidien;  c,  conidie. 

nicoles  la  disparition  totale  de  Thyménium.  Dans  les  formes 
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étudiées  ici  ce  dernier  subit  un  grand  nombre  de  variations. 
Dans  les  formes  les  plus  normales  les  basides  subsistent  mais 
demeurent  stériles  (fig.  XXIV,  1  ;)  quelquefois  au  contraire  les 
basides  s'allongent  en  filaments  par  suite  d'une  véritable  ré- 
gression. Patouillard  (1)  a  déjà  signalé  dans  une  même  espèce 
tous  les  passages  de  la  baside  au  poil  stérile. 

Enfin  les  basides  peuvent  donner  naissance  sur  cet  hymé- 
nium  ou  sub-hyménium  à  des  conidies  comme  celles  qui  ont 
été  observées  par  MM.  Patouillard  et  Richon  chez  Corticiuniy 
Trametes  et  Calocera.  On  y  trouve  tous  les  stades  depuis  la 
baside  s'allongeant  en  poil  avec  conidie  terminale  (transfor- 
mation de  la  baside  en  conidie)  jusqu'au  type  où  les  filaments 
se  cloisonnent  pour  donner  des  chapelets  conidiens.  Le  grand 
nombre  d'individus  recueillis  et  leur  provenance  variée  per- 
mettent de  considérer  comme  constante  la  production  de 
conidies  hyméniales  se  subtituant  aux  spores  du  type  normal  ; 
le  même  fait  a  déjà  été  constaté  par  de  Seynes  chez  Polyporm 
biennis  Bull.  (2)  et  par  nous  sur  un  grand  nombre  d'espèces 
vivant  souterrainement. 

Les  cystides  varient  peu  dans  leur  forme  générale,  elles 
s'allongent,  deviennent  lancéolées,  s'incrustent  d'oxalate  de 
calcium  pour  constituer'  des  poils  épineux,  se  répartissent 
irrégulièrement  xar  elles  sont  entraînées  par  l'allongement 
démesuré  des  filaments  constituant  l'hyménium  ;  elles  sont 
alors  greffées  à  angle  aigu  sur  des  filaments  présentant  une 
extrémité  spatulée  (fig.  XXIII,  1  ). 

Quand  les  lames  se  recourbent  donnant  naissance  à  un 
tube  analogue  à  celui  des  Polyporus,  l'hyménium  est  interne 
pourvu  de  cystides  et  de  poils  conidiens,  disposition  rap- 
pelant celle  observée  par  de  Seynes  chez  Polyporiis  sulfu- 
reux Bull.  (3)  chez  lequel  des  tubes  à  section  polygonale 
portaient  sur  leur  surface  interne  des  conidies  au  lieu  de 
spores  (PL  2,  fig.  4).  La  partie  externe  de  ces  tubes  dépourvue 
de  cystides  est  couverte  de  houppes  formées  de  longs  filamenJts 

(1)  Patouillard,  hasidts  à  la  surface  d'un  chapeau  de  Polyporus  (Bull.  Soc. 
mycol.  de  Fr.,  1889,  p.  82). 

(2)  De  Seynes,  Conidies  de  Hydnum  coralloides  Scop.  (Bull.  Soc.  mvcol.  de 
Fr.,  1891,  p.  77). 

(3)  De  Seynes,  Recherches  sur  les  végétaux  inférieurs,  Polypores.  Paris.  1888. 
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échappés  à  la  trame  très  compacte  dans  sa  partie  moyenne. 

Sur  les  individus  fixés  latéralement  rhvménium  surnumé- 
raire  est  dû  au  prolongement  de  l'hyménium  normal  (1),  il 
présente  des  filaments  conidiens  sur  les  deux  faces. 

Les  lames  peuvent  passer  à  la  forme  Hydnum,  l'hyménium 
est  alors  disposé  sux  des  pointes  pourvues  de  houppes  de  poil» 
conidiens  et  dépourvues  de  cystides.  Dans  les  formes  6  les 
lames  sont  entourées  d'un  parenchyme  en  entonnoir,  l'hymé- 
nium présente  une  quantité  de  poils  incrustés,  mais  les  conidies 
sont  rares  {fig.  XX111,3). 

Les  différentes  formes  étudiées  présentent  des  conidies 
identiques,  exogènes,  plus  ou  moins  rares,  suivant  la  forme 
considérée;  nous  n'en  avons  jamais  rencontré  dans  le  tissu  du 
réceptacle  qui  soient  semblables  à  celles  signalées  par  de 
Seynes  (2)  chez  Poly ponts  sulfureus  Bull. 

D'après  leurs  dispositions  on  peut  distinguer  :  Les  conidies 
terminales  rares  et  les  files  de  conidies  :  Les  premières  soli- 
taires sur  des  cellules  basidiomorphes.  Les  secondes  groupées 
en  files  de  4  à  15  sur  toute  la  portion  terminale  d'un  filament 
spécial.  La  conidie  terminale  de  cette  file  est  plus  grosse, 
c'est  la  plus  ancienne,  les  autres  se  forment  successivement 
par  ordre  de  surperposition,  pour  former  un  chapelet  septé  et 
toruleux  (fig:  XXIU,  6). 

Ces  conidies  appartiennent  au  type  1  de  de  Seynes  :  «  à 
formation  libre  avec  contiguïté  des  parois  de  la  cellule 
mère  appliquées  sur  la  cellule  fille  ».  Leurs  formes  et  leurs 
dimensions  sont  variables,  elles  sont  ovales  ou  sphériques, 
mais  il  parois  minces.  Leur  diamètre  varie  de  10  (a  à  16  }ji,  les 
oblongues  présentent  une  largeur  de  8  [jl  et  un  grand  diamètre 
de  10  [A  à  12  [JE.  et  même  13  fx.  Ces  dimensions  assez  grandes  se 
rapprochent  de  celles  que  de  Seynes  a  signalées  comme  rares. 
La  paroi  réfringente  atteint  souvent  une  épaisseur  énorme,  la 
surface  externe  est  fréquemment  incrustée  et  devient  épineuse, 
elle  est  ordinairement  pourvue  d'un  petit  appendice  allongé, 

(1)  P.  Vuillemin,  Remarque  sur  la  production  des  hyméniums  adventices  (Soc. 
myc.  de  Fr.,  1891,  t.  Vil,  p.  27-30). 

(2)  De  Seynes,  Recherches  sur  les  végétaux  infà^icurs.  De  la  formation  des  corps 
repvùducteurs  appelés  acrospores^  1888,  p.  50. 
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Fig.  XXV. 
1,  Forme  souterraine  de  Trametes  gibbota  Bull.  Cou(>e  long,  d'un  tube,  liyniéniuni  mon- 
trant la  transformation  des  basidesen  conidios.  Gr.  420  diam.  ;  2,  basides  stériles  des 
formes  souterraines  ûq  Polyporus  versicolor  L.  Gr.  420  diam.;  3,  coupe  long,  sché- 
matique d'un  chapeau  adventif  do  Pohjporus  versicolor  L.,  dont  les  tubes  pré- 
sentent un  hyménium  anormal,  mais  fertile.  Gr.  220  diam.,  Oguré  en  4  ;  5,  hymé- 
nium  passant  en  surlace  et  montrant  la  transformation  lente  des  basides  en  coni- 
dies  {Polyporus  versicolor  L.)  Gr.  420  diam.  :  6.  coupe  transv.  d'une  forme 
sclérotique  de  Pohjporus  versicolor  L.  où  l'hyménium  est  djsposé  dans  des 
gouttières  longitudinales  (tubes  incomplets);  7,  filaments  basidiléres  devenus  coni- 
diens,  très  allongés,  disposés  en  couronne  et  s'élcvant  de  la  base  d'un  sclérote  de 
Polyporus  versicolor  L.,  stérile  dans  toutes  ses  autres  parties.  Gr.  420  diam. 


Digitized  by 


Google 


138  JACQUES  MAHEU 

reste  de  la  membrane  gélifiée,  subsistant  après  la  désagréga- 
tion des  filaments  conidiens.  Arrivés  à  maturité,  les  chapelets 
conidiens  se  dissocient,  les  parties  intermédiaires  se  gélifient 
et  le  filament  se  désorganise.  Ces  conidies  fixent  facilement 
les  matières  colorantes,  particulièrement  le  bleu  coton  et 
montrent  alors  des  granulations  à  l'intérieur.  La  solution  de 
Gram  ne  leur  communique  pas  la  couleur  acajou  qu'Errera 
considère  comme  caractéristique  du  glycogène,  seule  la  partie 
centrale  se  teinte  en  jaune,  la  membrane  demeurant  incolore. 
L'acide  osmique  les  colore  légèrement  en  noir  et  Torcanette 
acétique  en  rose. 

Cette  espèce  a  donc  persisté  dans  ces  conditions  anormales 
depuis  déjà  un  demi-siècle,  se  multipliant  par  mycéliums  et 
conidies,  en  conservant  les  modifications  acquises.  Elle  a 
donné  naissance  à  des  caractères  morphologiques  nouveaux 
en  voie  de  fixation. 

Trametes  gibbosa  Bull. 

Grosse  masse  blanche  épaisse  de  0,10,  longue  de  0,15,  pré- 
sentant des  pores  extrêmement  irréguliers,  souvent  dœdali- 
formes.  La  coupe  longitudinale  montra  que  les  tubes,  qui 
n'existent  que  par  places,  présentent  une  profondeur  à  peine 
appréciable. 

Sur  le  môme  individu  nous  trouvons  toutes  les  transforma- 
tions de  la  baside  ;  les  unes  donnent  des  spores  au  nombre  de 
quatre,  comme  dans  les  échantillons  normaux,  d'autres  sont 
stériles,  contournées  et  déformées;  nous  en  avons  même 
observé  qui  n'ont  produit  qu'une  spore  unique  développée 
latéralement.  Enfin  et  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  les  ba- 
sides  restent  stériles  et  s'allongent,  pour  donner  une  grosse 
conidie  terminale  (transformation  totale  de  la  baside  en  une 
seule  spore  ou  macroconidie).  Lorsque  l'hyménium  arrive  à  la 
partie  ouverte  des  tubes,  toutes  les  basides  se  transforment  en 
poils  stériles  (fig.  XXV,1). 

Les  échantillons  complètement  blancs  ont  été  rencontrés 
dans  les  mines  d'Autun,  au  Thélots  et  à  Ravelon. 
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Trametes  medulla  panis  Fr. 

En  larges  plaques  sinueuses,  épaisses,  à  chair  blanche  et 
molle, ne  montrant  que  par  places  des  Ilots  mamelonnés,  cou- 
verts de  pores  écliantillons  correspondants  au  type.  On  trouve 
dans  les  milieux  souterrains  deux  formes  de  cette  variété  : 
l'une  à  spores  blanches  elliptiques  de  3  y.  sur  1  à  2  a,  l'autre 
violacée  à  pores  blancs,  et  à  spores  oblongues  de  5  (x  sur  3  [i. 

Co7iolus  Quelet. 

Ce  genre  est  représenté  par  quelques  espèces  parfois  peu 
déformées  {Coriolus  velutinus  Fr.,  C.  zonaius  Fr.)  ou  présen- 
tant comme  C.  versicolor  L.  toute  une  série  de  déformations 
qui  se  rencontrent  parallèlement  chez  la  plupart  des  Poly- 
porées  et  que  nous  exposons  ici. 

La  forme  la  moins  fréquente  et  la  plus  normale  se  rapproche 
de  celle  figurée  par  BuUiard  (1)  sous  le  nom  de  Boletus  ver- 
sicolor Bull.  Ce  sont  de  grands  échantillons  de  0,10,  sessiles, 
à  zones  plus  brunes  que  dans  le  type.  Les  tubes  très  courts  situés 
à  la  face  supérieure  sont  fertiles.  On  trouve  aussi  d'autres 
échantillons  se  rapportant  au  P.  lutescens  Pers. 

On  rencontre  également  des  groupes  d'individus,  jaune  atté- 
nué, infundibuliformes,  chez  lesquels  l'hyménium  k  tubes 
courts  (fig.  XXVI, 3)  est  logé  dans  l'entonnoir.  Cette  réduction 
des  tubes  peut  encore  s'exagérer,  et  ceux-ci  ne  plus  exister 
que  par  places,  où  on  les  trouve  irrégulièrement  disposés  et  à 
pores  agrandis. 

Un  grand  nombre  de  variations  où  les  tubes  tendent  à  dispa- 
raître gravitent  autour  des  formes  précédentes.  Nous  trouvons 
des  grosses  boules  irrégulières,  jaunâtres,  de  0,04  à  0,07  de 
diamètre,  pédonculées  par  un  très  petit  point  et  paraissant 
sessiles  (fig.  XXVI, 4).  Elles  sont  formées  d'hyphes  intriquées, 
serrées,  bourrées  d'un  contenu  granuleux;  il  existe  sur  la 
périphérie  de  la  coupe  de  petites  gouttières  où  se  localise 
l'hyménium  qui  présente  de  grosses  basides,  allongées, 
gonflées  en  massues  stériles  (fig.  XXV,  2).  L'hyménium  peut 

(1)  BuUiard,  Champignons  de  la  France,  pi.  LXXXVl,  A  et  B. 
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sortir  de  ces  gouttières,  il  déborde  alors  en  surface  sur  toutes 
les  aspérités,  les  basides  s'allongent  encore,  en  restant  nor- 
males ou  en  se  transformant  en  poils  stériles  (fig.  XXV,  5  et  7). 
Lorsque  les  tubes  subsistent  par  places,  les  cloisons  médianes 


3.  4. 

Fig.  XXVI. 
Polypunts  versicolor  L.,  formes  cavernicoles;  1,  2,  types  peu  déformés;  3,  échantil- 
lons infunilibuliformes  à  liyménium  en  surface;  4,  type  en  chou-tteur. 

séparant  des  tubes  peuvent  disparaître  et  donner  à  la  surface 
de  rhyméniumun  aspect  dœdaliforme.  C'est  par  un  processus 
analogue  que  la  trame  peut  manquer  entre  les  tubes  qui  sont 
alors  isolés. 

Chez    les   individus    aft'ectant    la    forme    de   stalagmites, 
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rhyménium  se  développe  seulement  à  la  base,  les  basides 
s'allongent  en  restant  normales,  mais  stériles,  d'autres  se 
transforment  en  poils,  mais  toutes  entourent,  en  se  dressant, 
la  masse  du  champignon  restée  stérile  (fig.  XXV,  7). 

Enfin  on  peut  rencontrer  des  masses  informes,  absolument 
stériles. 

Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  sur  Tun  quelconque  de  ces 
types  des  protubérances  en  forme  d'entonnoir,  qui  s'emboîtent 
les  unes  dans  les  autres  sur  une  longueur  qui  peut  atteindre 
0",25  et  présentent  l'aspect  de  chapelets  quand  elles  sont 
couchées  et  de  colonnettes  lorsqu'elles  sont  dressées  (fig.  XXVII, 
4).  Ces  proliférations,  analogues  à  celles  citées  par  de 
Seynes  (1),  Phillips  (2),  Hawey  (3)  et  Clos  (4),  consei-vent  la 
propriété  de  donner  des  tubes  avec  basides  étroites,  allongées, 
en  massues  et  portant  2  ou  3  spores  (fig.  XXV,  3),  tandis  que 
le  champignon  support  reste  stérile. 

Comme  pour  les  autres  Porées^  nous  avons  observé  des 
appareils  conidiens  à  l'intérieur  de  tubes  non  sporifères  et  sur 
de  véritables  Ptychogasier, 

Certains  échantillons  étalés  montrent  des  pores  sur  les 
deux  faces  (fig.  XXVII,  1).  La  coupe  de  ces  derniers  présente 
des  filaments  implantés  en  profondeur,  formés  d'hyphes 
épaisses,  ramifiées,  s'épanouissant  à  la  surface  en  bouquets 
conidiens  de  4  à  5  éléments,  présentant  un  diamètre  de  6  à 
8  jx,  à  peine  pédoncules,  se  colorant  sous  Faction  de  Fiode 
(fig.  XXVII,  2). 

La  forme  Ptyrhogaster,  sessile,  ou  développée  par  le  pro- 
longement des  hyphes  d'un  chapeau  stérile,  est  constituée  par 
de  petites  masses  en  disques  concaves  de  0,01  de  diamètre, 
présentant  des  pores  irréguliei's.  Contrairement  aux  Ceriomj/res 
du  genre  DcpdcUea,  ceux  du  genre  Polt/ponis  développés  à  fobs- 
curitésonttoujoui'ssessiles.  En  coupe  longitudinale,  ils  montrent 
des  tubes  irréguliers,  anastomosés,  qui  renferment  des  fila- 

(1)  De  Seynes,  Diet,  de  Botan. 

(2)  W.Cl.  PhiUips,  Monstruosités  dans  les  Champignons  (Rev.  mycol.,  t.  X, 
i882,  p.  137). 

(3)F.L.  Hawey.  Proliferon  fungui  [^oL  Gaz.,  1887). 

(4)  D'  Clos,  Discussion  de  quelques  points  de  glossolo^jie  botanique  (Bull. 
Soc.  bol.  de  Fr.,  l.  IV,  1897,  p.  747). 
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ments  conidiens  peu  ramifiés  à  conidies  en  bouquets  de  1  à 
3  éléments  de  4  ^à  5  (a,  sessiles  sur  les  filaments  renflés  aux 
points  d'insertion  (fig.  XXVII,  5,  6).  Nous  avons  pu  saisir  une 
relation  directe  entre  le  C  verskoloi*  L.  et  une  forme  Rhizo- 
morphn.  Dans  les  mines  d'Autun,  existe  un  long  B/iizomorpha, 
mycélium  condensé,  rameux  atteignant  i  mètre  et  d'un  dia- 
mètre de  0,01  à  0,03  à  la  base,  à  zone  corticale  écailleuse  noire, 
recouvrant  une  zone  médullaire  blanche.  Il  est  formé  d'hyphes 
intriquées,  produisant  de  rares  chapeaux  à  pores  stériles,  ou 
des  espèces  de  sclérotes  dénués  d'organes  hyménifères  ou  encore 
des  hyménophores  en  entonnoirs  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres  en  colonnettes  et  présentant  des  tubes  stériles. 

L'étude  de  cette  espèce  montre  une  déformation  parallèle 
et  croissante  entre  les  formes  morphologiques  et  la  constitution 
anatomique  ;  le  terme  final  étant  le  remplacement  des  spores 
par  des  conidies.  Les  échantillons  résultant  du  développement 
des  spores  anormales  ou  des  conidies  conservent  les  défor- 
mations acquises  par  l'adaptation  ou  retournent  aux  types 
normaux. 

Ungulina  Pat.  GUlotn  Roum.  [Polyporus  GUlotii  Roum.). 

Ce  Polypore  paraît  avoir  des  rapports  d'une  part  avec  le 
P.  inarffinatus  Fr.  et  de  l'autre  avec  P.  annosus  Fr.  dont  il  ne 
semble  qu'une  variété. 

Lorsque  les  échantillons  ont  peu  varié,  ils  présentent  un  cha- 
peau polymorphe,  tuberculeux,  subglobuleux  souvent  difforme 
irrégulièrement  mamelonné,  épais  ou  aminci  à  la  base,  ou 
entièrement  étalé  et  résupiné.  On  les  rencontre  en  plaques 
irrégùlières  de  0,15  à  0,25,  épaisses  de  0,05;  ligneux,  ils 
deviennent  durs  et  cassants  en  se  desséchant.  Hyménium  blanc, 
à  pores  serrés,  petits,  arrondis  ou  sinueux,  parfois  labyrinthi- 
formes,  conservant  leur  couleur  primitive  et  recouvert  fré- 
quemment à  la  marge  par  la  cuticule  du  chapeau.  La  partie 
supérieure  du  chapeau  est  d'une  nuance  brun  jaune  uniforme, 
striée,  puis  lisse,  devenant  luisante  par  le  frottement.  Elle 
est  mamelonnée  et  marquée  de  diverses  zones  d'accrois- 
sement concentriques  et  concolores.   La   chair  est  blanche. 
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inodore  à  Tétat  frais.  Elle  prend  ensuite  une  odeur  de  farine 
(mine  dWllevard,  récolté  par  le  D'  Gillot). 


1. 


Fig.  XXVII. 
Formes  conidiennes  du  Polyporus  versicolor  L.  1,  Coupe  schématique  d'une  forme 
conidifère  montrant  une  zone  porifêresurles  deux  faces  du  champignon.  Gr.  30  diam.; 
2,  coupe  longitudinale  d'un  tube  montrant  les  filaments  conidiens  et  leur  insertion. 
Gr.  620  diam.  ;  3,  Ptychogaster.  Coupe  long.  Gr.  3  diam.  ;  4,  face  porifère  :  6,  fila- 
ments conidiféres  des  tubes  du  Ptychogaster.  Gr.  620  diam.  ;  5,  insertion  des  conidies 
sur  leurs  filauienls  d'origine.  Gr.  620  diam. 

Les  échantillons  récoltés  par  nous  dans  les  mines  d'Autun 
sont  plus  petits  et  tous  sensiblement  de  même  taille.  Ils  sont 
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brun-chocolat  et  ont  0,10  de  long  sur  0,07  de  large  et  de 
0,10  à  0,15  d'épaisseur.  Ils  so  t  très  irréguliers,  à  cuticule 
chagrinée,  dépourvus  de  stipe  et  ils  présentent  de  fortes  aspé- 
rités constituées  par  les  zones  d'accroissement;  les  bords  en 
sont  arrondis.  Ces  types  ont  la  surface  hyméniale  blanche  et 
dépourvue  de  toute  trace  de  pores.  Sur  des  échantillons  déve- 
loppés verticalement  les  pores  bien  conformés  sont  obliques 
et  leurs  orifices  taillés  en  sifflet.  Enfin  nous  avons  observé  des 
types  chez  lesquels  les  pores  peu  accusés  sont  recouverts  de 
granulations  rappelant  les  sorédies  des  Licliens.  Il  existe  même 
des  cas  où  Thyménium  représenté  par  une  croûte  forme  des 
bandes  irrégulières  blanches  à  la  surface  du  chapeau. 

Au  point  de  vue  histologique  M.  Patouillard  (1)  divise  les 
formes  de  cette  espèce  en  deux  types.  Dans  l'un,  la  plante 
est  munie  de  tous  ses  organes  et  dans  l'autre,  la  formation  des 
tubes  liyménifères  n'ayant  pas  eu  lieu,  la  face  inférieure  est 
homogène.  La  trame  du  chapeau  est  formée  d'hyphes  inco- 
lores, longues,  peu  cloisonnées  et  à  parois  épaisses;  les  boules 
au-dessous  des  cloisons  sont  rares, cependant  quelques  hyphes 
en  possèdent  des  deux  côtés  à  la  fois.  Ces  fdaments  cellulaires 
sont  droits  ou  ondulés  et  entrelacés  de  manière  à  former  un 
pseudo-parenchyme  à  mailles  serrées. 

Xanthochrous  (Pat.)  rheades  Pei^s.  {Polyponis  rkeades  Pers.). 

Chapeau  résupiné  enroulé  autour  des  fragments  de  bois  qui 
forment  support.  11  varie  d'épaisseur  suivant  l'endroit  consi- 
déré :  lame  mince  tantôt  dépourvue  de  tubes,  tantôt  au  con- 
traire munie  de  tubes  bien  développés.  Ces  derniers  irréguliè- 
rement disposés  sur  les  parties  pendantes  du  réceptacle, 
tombent  les  uns  sur  les  autres,  déterminant,  des  coulées  en 
gradins.  Sur  certains  échantillons  la  surface  hyménifère  pré- 
sente des  mamelons  irréguliers  dépourvus  de  tubes. 

La  surface  porifère,  soûle  visible,  va  constamment  en  s'amin- 
cissant  jusqu'au  bord  et  montre  des  tubes  toujours  orientés 
perpendiculairement  au  support,  les  tubes    varient  suivant 

(1)  Patouillard,  in  Gillot,  Kouvelles  obsei'vations  sur  quelques  Champignons 
récoltés  dans  les  galeries  souten-aines  du  Creusot  (Saône-et-Loire)  et  d'Allevai^ 
(Isère)  (Rev.  niycol.,  1882,  p.  237). 
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Tépaisseur  du  réceptacle,  rares  et  peu  épais  sur  les  bords,  ils 
peuvent  atteindre  0,04  dans  les  parties  les  plus  épaisses.  On 
observe  sur  la  surface  hyménifère  un  duvet  produit  par  la 
prolifération  des  hyphes  qui  obstruent  les  tubes  et  forment  un 
chapeau  adventif  dans  lequel  se  développent  des  tubes  irrégu- 
liers à  coupe  subhexagonale  (fig.  XXVIII,  1). 

Ces  tubes  sont  dépourvus  d'hyménium  normal,  ils  ne  ren- 
ferment en  effet  jamais  de  spores,  et  les  basides  s'allongent 
pour  former  des  poils  conidifères.  Les  filaments  conidiophon^s 
sont  dépourvus  de  cloisons  transversales  et  s'entre-croisent 
parfois  jusque  dans  le  milieu  du  tube  qui  se  trouve  ainsi  com- 
plètement obstrué  dans  la  partie  profonde  ;  les  conidies  ne 
se  développent  jamais  dans  la  partie  terminale  des  tubes 
(lig.  XXVIII,  2,  3).  Les  conidies  ainsi  formées  sont  généralement 
isolées,  on  en  trouve  rarement  deux  sur  le  même  fdament  ; . 
elles  sont  subelliptiques,  lisses  et  renferment  un  énorme  noyau. 
Les  fdaments  conidifères  sont  mêlés  à  une  quantité  d'hyphes 
stériles. 

Les  pores  voisins  de  la  partie  terminale  du  récc^ptach^ 
deviennent  irréguliers,  ils  sont  coupés  en  sifflet  et  de  plus  en 
plus  réduits.  Les  bords  du  réceptacle»  en  sont  totalement 
ilépourvus,  et  les  conidies  qui  se  dévc^loppent  à  la  partie*  pro- 
fonde de  ces  tubes  pénètrent  alors  complètement  dans  la  trame 
du  champignon  où  elles  constituent  de  rares  conidies  endo- 
gènes. 

Localités  :  Mines  de  schistes  de  Ravelon,  près  Aulun,  à 
60  mètres  de  profondeur,  et,  fait  curieux,  le  D'  Gillot  nous  a 
affirmé  que  cette  espèce  n'avait  jamais  été  rencontrée  ù  Tétat 
normal  aux  environs  d'Autun. 

Le  tissu  du  chapeau  se  continue  dans  l'espace  qui  sépare  les 
tubes  sans  subir  de  changements,  puis  il  forme  un  tissu  plus 
serré  correspondant  à  une  couche  sous-hyméniale  qui  se  ter- 
mine directement  en  dehors  sans  donner  d'hyménium  fertile. 
Lorsque  le  tube  cesse  d'exister,  le  tissu  se  resserre  davantage 
pour  terminer  le  champignon.  Quant  aux  pseudo-sorédies, 
elles  sont  constituées  par  des  groupes  de  poils  fins,  incolores, 
émergeant  du  tissu,  les  parois  de  ces  poils  sont  chargées 
d'oxalate  de  calcium  (fig.  XXVIII,  6).  Ce  qui  est  particulier,  c'est 
ANN.  se.  NAT.  BOT.,  9*  série.  ni,  10 
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Fig.  XXVIII. 
,  Coupe  longit.  schématique  du  Polyporus  rheades  cavernicole,  montrant  deux  zones 
porilères  superposées;  2,  coupe  transv.  d'un  tube  de  la  zone  inférieure,  montrant 
de  nombrreux  filaments  conidiens.  Gr.  550  diam.  ;  3,  coupe  long,  d'un  pore  de  la 
zone  externe  montrant  la  disposition  des  conidies.  Gr.  550  diam.  ;  4,  groupement 
en  colonnetles  du  Polyporus  versicolor,  montrant  son  origine  dans  une  prolifération 
centrale  discontinue.  Gr.  naturelle  ;  5,  conidies  de  la  surface  du  chapeau  du  Polypo- 
rus Gillotii.  G.  Roum.  ;  6,  filaments  en  groupe,  rappelant  les  sorédies  des  lichens  et 
couverts  d'oxalate  de  calcium  chez  P.  Gillotii,  d'après  Patouillard. 
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que  la  forme  apore  homogène  se  présente  simultanément 
avec  la  forme  complète  normale.  Même  lorsque  les  tubes 
paraissent  normaux,  ils  sont  dépourvus  de  sporjcs. 

Dans  les  types  provenant  des  mines  de  Ravelon  près  Autun, 
nous  avons  constaté  qu'à  la  surface  du  chapeau,  les  hyphes  de 
la  trame  se  prolongent  en  bouquets  conidiens  d'une  trentaine 
d'éléments.  Ces  conidies  petites  et  rondes  ont  un  diamètre  de 
4  à  5  fjL,  elles  sont  portées  par  un  court  pédoncule  et  n'existent 
que  par  places  sur  le  chapeau  (fîg.  XXVIII,  5). 

Cette  espèce  très  polymorphe,  qui  se  rencontre  à  plus  de 
100  mètres  de  profondeur,  se  rapproche  de  celle  qu'a  décrite 
Scopoli  (1  )  et  qu'Hoffmann  a  figurée  sous  le  nom  de  Poria  scutain 
(PI.  X  et  IX  de  son  Vegetabilia  in  Hercynise^  etc.).  Roume- 
guère  en  a  fait  une  espèce  qu'il  a  dédiée  à  notre  ami  le 
D'  X.  Gillot.  On  est  là  en  présence  d'une  véritable  forme 
adaptée,  se  reproduisant  sans  doute  par  conidies  et  constituant 
une  espèce  fixée.  Le  D' Gillot  l'a  rencontrée  en  1870,  et  nous  la 
retrouvons  en  sa  compagnie  lors  de  nos  herborisations  de  1 904 
dans  les  mines  d' Autun,  du  Thelot  et  de  Ravelon,  mais  la 
plupart  des  échantillons  à'Unfjulina  Gilottii  se  rapprochent 
beaucoup  aujourd'hui  à'Ungul'ma  annosa  Fr.  [Poly parus 
annosmFv.)  dont  cette  espèce  semble  dériver. 

Mei'uUus.   Fr. 

Les  espèces  cavernicoles  de  ce  genre  {M,  tremellosus  Fr. , 
M,  nielanorerm  Mont. ^  M.  7nollu^'cus¥v.)  montrent  l'hyménium 
à  la  partie  supérieure  du  chapeau,  rarement  sur  les  deux  faces. 
Comme  Schulzer  (2)  l'a  observé  chez  M.  lacn/mam  Wulff.  L'hy- 
ménium manque  ou  est  irréguhèrement  développé  et  présente 
des  basides  normales  allongées  à  spores  hyalines  5=  H/2  et 
biguttulées.  Parfois  les  cystides  et  les  basides  s'allongent  déme- 
surément et  reviennent  à  l'état  de  simples  filaments  végétaux, 
comme  cela  a  déjà  été  observé  chez   Mendius  lacrymans  (3) 

(1)  Scopoli,    Di&sertatione$  de   plantU  subteiraneis    generis   obscmùf    1772, 

t.xxvn,p.  106. 

(2)  Stephan  Schulzer,  von  Meggenburg,  Hymenomt/ccteny  Hut  mit  dem  Hy- 
menium  auf  der  Oberseite  (Oester.  Cot.  Zeitschr.,  XXXI,  1891. 

(3)  Harting,  Die  Zcrstôruufjen  des  Bauholzcs  ditrck  lilze  (Berlin,  Springer, 
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Wulfl'.  Sur  ([uelques  échantillons  la  surface  liyméniale  pré- 
sente (le  petites  boules  formées  de  filaments  intriqués,  donnant 
h  cette  partie  du  chamj)ignon  un  aspect  granuleux. 

Phylacteria  Pers. 

Ce  genre  est  représenté  par  de  nombreuses  espèces,  pres- 
que toujours  stériles  [Phylacteria  pannosa  Sow.,  P.  caryo- 
phyllea  Pers.).  Toujours  très  fameuses  et  portant  parfois  des 
aigrettes  soyeuses  à  la  périphérie  [Phylacteria  anthocephala 
Fries.).  Quelques  types  montrent  des  ramifications  et  por- 
tent trois  à  cinq  chapeaux  pédicellés,  naissant  à  la  moitié  du 
stipe  [P,  palmata  Fries.).  Le  Phylacteria  terrestris  Pers.,  le 
plus  répandu,  est  en  échantillons  spongieux,  noirs,  à  rameaux 
peu  lobés,  irrégulièrement  frangés  et  toujours  dépourvus 
d'hyménium. 

Un  certain  nombre  de  formes  ont  été  établies  par  Roume- 
guère  (1)  et  Fourcade  (2)  pour  les  Phylacteria  récoltés  en 
milieux  souterrains.' 

Lentinus  Fr. 

La  taille  des  individus  est  variable  :  petite  dans  les  cavités 
naturelles,  elle  peut  atteindre  0°',50  dans  les  mines.  Les  défor- 
mations peuvent  être  rapprochées  de  celles  décrites  par 
de  CandoUe  sous  les  noms  à!Agaricus  tubaeformis  et  Cla- 
varia  /hermalis  D.  C.  [Rameria  ceratodes  Holmsk.),  mais  ces 
dernières  ont  été  considérées  comme  les  formes  tératologiques 
de  Lentinus  lepidem  Fr.  Dans  les  cavernes  on  rencontre  plutôt 
le  Lentinus  tigrinus  Bull,  décoloré  grêle,  à  stipe  très  allongé, 
souventfasciculé,  parfois  contourné  en  cor  de  chasse,  rarement 
tordu.  Il  se  termine  parfois  en  pointe  stérile,  ou  porte  des 
chapeaux  de  quelques  millimètres  à  lames  rudimentaires  ou 
nulles.    Les  chapeaux  prennent  parfois  un  aspect  infundibu- 

1885,  ï,  lab.  Il,  fîg.  7).  —  Eichelbaum,  Ueber  ConidienbUdung  bei  Hymenomy- 
ceten  (Gesells.  f.  Bot.  zu  Hamburg,  Febr.  1885). 

(1)  Roumeguère,  Champignons  monsirueux  des  carrières  de  phosphates  de  chaux 
du  Quercy  (Rev.  mycol.,  oct.  1886,  p.  200). 

(2)  Fourcade,  Les  Champignons  des.  galeries  souterraines  des  thermes  de  Bor 
gnèreS'dC'Luchon  {Rev.  mycol.,  1879,  p.  63). 


Digitized  by 


Google 


FLORE   SOUTERRAINE    DE    FRANCE  149 

liforme  et  les  lames  se  montrent  à  la  partie  supérieure  interne 
de  l'entonnoir. 


Fig.  XXIX. 
Types  souterrains  de  Collybia  platf/philla  Pers.  ;  1,  montre  la  forme  la  plus  voisine 
du  type. 

Les  types  des  grandes  profondeurs  sont  stériles,  contraire- 
ment à  ceux  des  galeries  supérieures  chez  lesquels  subsiste  la 
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faculté  sporogène  parfois  même  exagérée.  Mais  toutes  les  for- 
mes arborescentes  sont  stériles  et  jamais  conidiennes. 

Collybia  platyphylla  Fr. 

Échantillons  à  stipes  très  allongés  (fig.  XXIX)  renflés  ;  le  cha- 
peau est  souvent  excentrique  par  suite  de   l'accroissement 

anormal  d'un  seul  côté. 

0  ^  ftft  0   ft  ^^^    lames     blanches, 

5-   Q    (9  (9^  '  plissées,  présentent  des 

cystides  démesurément 
allongées  couvertes  de 
granulations  d'oxalate 
de  calcium  et  les  spo- 
res, lorsqu'elles  exis- 
tent, sont  déformées  et 
prennent  un  aspect 
boudiné  (fig.  XXX). 


2. 


Fitî.  XXX. 
Collf/bia  platyphylla  Pers.  1,  basidcs  normales, 
d'après  Palouillard  (Tabulae  analy,  etc.).  Gr.  500 
diaiii.  ;  2.  basides  des  échantillons  souter- 
rains 500  diam.  ;  4,  poil  pris  au  centre  d'un 
chapeau  normal  d'après  Palouillard.  Gr. 
.")00  diani.  ;  3,  poil  d'un  chapeau  «léformè; 
5,  spores  normales  d'après  Patouillard  :  6,  spo- 
res boudinées  des  échantillons  souterrains.  Gr. 
500  diam. 


Crepidotus  mollis 
Schaeff. 

Se  rencontre  dans  la 
plupart  des  cavités  en 
échantillons  montrant 
tous  les  termes  de  passage  entre  la  forme  normale  et  la 
forme  coralloïde  complètement  stérile.  Les  types  les  moins 
déformés  étant  précisément  ceux  qui  sont  pourvus  de  spores. 
Les  échantillons  qui  peuvent  atteindre  0'",25  sur  0",07  sont 
découpés  en  lanières  bifurquées.  Ils  sont  parfois  résupinés  et 
deviennent  même  infundibuliformes.  Ils  présentent  parfois  à 
la  surface  des  petites  boules  formées  d'hyphes  conidifères. 
La  déformation  extrême  est  la  production  d'une  sorte  de  stipe 
se  terminant  par  une  petite  masse,  le  tout  affectant  la  forme 
d'un  clou  de  maréchal  de  couleur  brun  clair  (gouffre  de  Pa- 
dirac). 

Pholiota  aegerita  Fr. 

Chapeau  résupiné,  pendant  de  haut  en  bas  et  supporté  par 
un  pied  velu  contourné  en  hélice.  Lames  souvent  anastomosées 
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à  hyménium  fertile.  Spores  peu  nombreuses  sans  sporidioles 
(fig.  XXXI).  Cette  espèce  nous  fut  remise  gracieusement  par 
M.  Lulz. 


Fig.  XXXI. 
Pholioia  aeger'Ua  Fr.  1,  laines  anastomosées;  à,  spores,  Gr.  820  diara. 

Hypholoma  Fr. 

Ce  genre  fournit  un  grand  nombre  d'échantillons  appartenant 
aux  espèces  suivantes  :  H,  fasckulare  Hudson.,  H.  sublateritium 
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Fr.,  H,  «/?/?^/lrf?cw/fl/^/m  Bull.,  qui  toutes. présentent  des  défor- 


développés  ont  souvent  un  diamètre 
)rmal  qui  est  de  0",03  à  0",06.  La 
}rmalement  varie  de  0",04  0",05 
subitdes  torsions  ou  bien  se  recourbe 
our  les  échantillons  pendant  de  la 
isciés,  leur  stipe  aplati  a  0",0015 
e  large  ;  le  chapeau  lui-même  peut 
ique:  les  deux  moitiés  s'accolantpar 
mt  ainsi  un  croissant  couvertde  lames 

nment  cette  espèce  en  relation  avec 
ongé,  pelotonné,  noir  à  la  base;  il 
forme  en  une  masse  granuleuse  à  élé- 
ois,  d'où  s'élèvent  les  stipes  à  hymé- 

i  cavernicole  neproduit  pasces  seules 
)uleur  jaune  du  chapeau  et  du  stipe 
e  du  stipe  ne  présente  point  la  teinte 
imelles,  qui  sont  blanchâtres, ne  jau- 
?nl  pas  à  la  fin  la  couleur  verdâtre 
lividu  prend  une  teinte  chocolat, 
lesurément  allongés,  portent  des  cha- 
s,  tantôt  larges  (0",05)  à  bords  irré- 
XII),  à  lames  rabattues  les  unes  sur 
tes  à  une  ligne  un  peu  saillante, 
isqu'à  100  mètres  de  profondeur.  Ou 
sont  petits,  plats,  pourvus  seulement 
Bur  milieu  et  de  lamelles  rudîmen- 
s  stériles  (fig.  XXXll,  5).  Quelquefois 
:e  à  former  à  leur  surface  quelques 
itif  comme  celui  signalé  par  F.  Lud- 
encontrer  de  longs  stipes  réunis  par 
sortant  d'une  sorte  de  masse  formant 
lancs  et  se  terminent  par  une  pointe 

)gische,  durch  Witterungseinflilsse  bedingle  Bi7- 
Hufpilze  (Bot.  Ontr.-BI.,  XII,  1882,  p.  136). 
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plus  OU  moins  effilée,  caractère  analogue  à  celui  que  nous  avons 
trouvé  chez  Lentinus.  Cette  forme  se  rencontre  toujours  très 


Fig.  XXXII. 
Formes  souterraines  de  Hypholoma  fasciculare  Huds.  1,  tendance  à  la  formation  de 
lames  à  la  surface  du  chapeau  ;  2,  échantillon  dont  les  deux  moitiés  du  chapeau 
sont  repliées  et  soudées;  3,  forme  à  stipe  fascié;  4,  stipes  allongés  en  forme  de 
elous  et  stériles  ;  5,  échantillons  à  chapeaux  stériles  très  réduits  :  récoltés  très 
profondément,  correspondant  à  la  forme  Subpileata  de  Gillot. 

profondément  (Autun,  110  mètres;  Belgique,  mines  Collard 
à  300  mètres). 
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Dans  les  cavités  naturelles  très  profondes,  les  stipes  filiformes 
de  1  à  2  centimètres  parfois  en  tire-bouchon,  portent  des 
chapeaux  souvent  en  éteignoir  de  la  grosseur  d'une  tête 
d'épingle. 

Coprinm  Fr. 

Les  Coprinus  présentent  dans  les  milieux  souterrains  une 
forme  grêle  tout  à  fait  caractéristique.  Quelques-uns  naissent 
ici  d'une  sorte  desclérote  [Copnnus  comatus  Fr.,  C.  atramen- 
tarius  Bull.,  C .  siibterraneus  Roum.)  (fig.  XXXlll).  La  plupart 
des  Coprinus  souterrains  sont  en  relation  avec  leur  mycé- 
lium ou  Ozonium^  le  plus  souvent  jaune,  qui  fonce  ensuite 
au  moment  où  il  fructifie  et  devient  noir  lorsqu'il  reste 
stérile.  Les  chapeaux  qui  en  résultent  donnent  des  spores 
qui,  tombant  sur  ce  mycélium,  peuvent  s'y  développer  en 
véritables  parasites  [Copr'mus  digitalis  Batsch.,  C.  deliquescens 
Bull.,  C.  radians  Desm.).  Les  stipes  très  allongés  peuvent 
atteindre  jusqu'à  O^^SO  (C  micaceus  Bull.,  C.  digitalis 
Batsch.)  et  peuvent  devenir  prolifères  en  donnant  à  droite 
et  à  gauche  sur  leur  parcours  une  ramification  simple  ou 
double  terminée  par  un  chapeau  analogue  à  celui  du  stipe 
principal  [C.  digitalis  Batsch.).  Les  chapeaux  sont  toujours 
très  réduits,  le  plus  souvent  normaux  (C.  comatus  Fr.,  C 
radians  Desm.,  C.  micaceus  Bull.,  C  vyclliemerus  Bull., 
C  ephemeras  Fries)  ou  non  épanouis  [C.  stihterraneus 
Roum.).  Les  lamelles  quoique  normales  ne  sont  qu'excep- 
tionnellement fertiles  (C  comatus  Fr.,  C.  atramenlarius 
Bull.). 

La  forme  souterraine  de  C.  deliquescens  Bull.  (fig.  XXXI (I) 
présente  un  stipe  court,  plissé  longitudinaleraent  à  la  base,  et 
couvert  de  poils  ;  sa  hauteur  est  de  0'",03  à  0™,05.  Le 
chapeau  à  peine  développé  est  resté  conique,  il  mesure  O'^^O? 
de  diamètre  et  montre  des  spores  à  deux  sporidioles  ;  c'est  là 
une  variété  fixée  commune  à  un  grand  nombre  de  cavités. 

Mycena  Fr. 

Les  déformations  générales  sont  parallèles  à  celles  des 
Coprinus  ;  stipes  toujours  allongés  démesurément,  portant  un 
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chapeau    réduit,   tantôt  fertile  [Mycena   galerkulaia  Scop., 


Fig.  XXXIU. 
\  et  2,  Types  souterrains  de  Coprinus  digitalis  Batsch.;  3,  Coprinus  digitalis  Batsch. 
en  relation  avec  son  Ozonium:  4.  coupe  longitud.  du  précédent;  5  et  (î.  individus 
jeunes  de  la  même  espèce;  7,  échantillons  de  Coprinus  digitalis,  rt^coltés  profon- 
dément et  à  chapeaux  déformés;  8.  forme  cavernicole  du  Coprinus  deliquescens 
Bull.;  9,  filaments  mycéliens  de  l'ozonium  du  Coprinus  digitalis;  10,  spores; 
H,  cristaux  d'oxalate  couvrant  le  chapeau.  Gr.  820  diam. 

M.  vulgaris  Bully  M. /i lopes  Bull.),  tantôt  stérile  {Mycena  aci- 
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cula  Schaeff.,  M.HiemalisOsheck.).  Dans  les  espèces  colorées, 
la  couleur  persiste  quoiqu'atténuée  [M.  acicula  Schaeff.). 

Schizophyllum  commune  Fr. 
Échantillons  de  consistance  molle   n'atteignant  que  0",02 


Fig.  XXXIV. 
Types  souterrains  du  Schizophillum  commune  Fr. 

à  0^,03  dans  les  avens  profonds.  M.  Gillot  (1)  adécrit  sous 
le^nom  de  var.  ramosa  un  lype  présentant  trois  ou  quatre  divi^ 

(1)  X.  Gillot,  Note  sur  la  flore  mycologique  souterraine  des  environs  (TAutun 
<Rev.  mycol.,  1882,  p.  179). 


Digitized  by 


Google 


FLORE   SOUTERRAINE    DE    FRAiNCE  15T 

sions  en  massues  dont  le  sommet  renflé  s'étale  ensuite  en  une 
coupe  tapissée  par  Thyménium.  Roumeguère  (1)  a  décrit  sous 
le  nom  de  var.  gigantea  un  échantillon  analogue  ayant  atteint 
0",26  de  longueur. 

Dans  les  carrières  des  environs  de  Paris,  et  dans  les  cata- 
combes, nous  avons  trouvé  toutes  les  formes  de  passage  depuis 
de  petits  Rhizomorpha  jusqu'à  la  forme  ramosa  Gillot,  comme 
le  montre  la  figure  XXXIV. 

Plettrotiis  pleurotoides  Fr. 
Récolté  stérile  dans  la  grotte  d'Adelsberg  (Autriche). 

Pleurotus  ostreaius  Fr. 

Abondant  sur  tous  les  substratums  possibles.  Bien  que  le 
Peuplier,  le  Pin,  le  Sapin  et  le  Chêne  fournissent  la  plupart 
des  étais  des  mines,  nous  l'avons  rencontré  parfois  sur  le 
Hêtre,  l'Aulne,  plus  rarement  le  Tremble  et  le  Peuplier. 

Des  déformations  nombreuses  de  cette  espèce,  provenant  de 
lieux  obscurs,  ont  été  décrites  et  figurées.  Ce  n'est  d'ailleurs 
qu'une  répétition  de  ce  qui  s'observedans  la  plupart  des  espèces 
du  genre  (2).  Viviaud  (3),  puis  M.  Cabasse  et  le  D'  Masson  (4) 
décrivent,  sous  le  nom  de  Pleurotus  cor micopiœ^  une  forme  des 
lieux  obscurs  que  Quelet  considère  comme  une  variété  à  cha- 
peau rudimentaire  et  à  stipe  allongé,  de  l'espèce  qui  nous 
occupe.  Planchon  (5)  considère  comme  variétés botry  tiques  deux 
formes  de  ce  champignon  décrites  sous  les  noms  de  Clavaria 
polymorpha^  Tonclin,   Agaricus   convwarutn  Del.  Phillips  (6) 

(1;  Roumeguère,  Nouvel  examen  des  Cfiampiynons  des  y  alertes  thermales  de 
Luefion  (Rev.  mycol.,  1882,  p.  163). 

(2)  Roumeguère,  Sur  une  monsiruosité  de  VAgaricus  (Pleurotus)  conchatus 
BuU.  (Bull.  Soc.  bot.  Fr.,  t.  XIV,  p.  282). 

(3)  Viviaud-Morel,  Déformations  de  l* Agaricus  ostreatus  (Ann.  Soc.  bot.  de 
Lyon,  1877,  p.  75-78,  pi.  V). 

(4)  E.  Ferry,  Pleurotus  comucopiae  Paulet,  Pleurotus  cornucopioides  Fries  (Rev. 
mycoi.,  1894,  p.  23,  1  pi.). 

(5)  J.-E.  Planchon,  Notes  mycologiques  sur  l' Agaricus  convivarum  Del.  et  le 
Clavaria  polymorpha  Tonclin,  formes  monstrueuses  de  l'Ag,  Ostreatus  Jacq.  (Bull. 
Soc.  bol.  de  Fr.,  XXIX,  1882;. 

(6)  \V.  Phillips,  Monstruosités  observées  sur  des  Hymènomycètes  (Rev.  mycol., 
1884,  p.  92). 
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Fig.  XXXV. 
Pleurotus  ostreatus  Fr.  des  mines  souterraines.  1,  allure  générale  du  champignon, 
resté  à  l'état  mycélien  très  condensé  ;  2,  coupe  schématique  des  plaques  crustacées 
formant  la  base  de  l'échantillon  figuré  en  1  ;  3.  coupe  schématique  d'un  renflement 
des  cordons  du  mycélium  ligure  en  4,  avec  leur  allure  morphologique.  Gr.  20  diam.  ; 
5,  coupe  transv.  d'un  renflement  montrant  un  hyménium  stérile  où  les  hyphcs  sont 
toutes  transformées  en  cystides,  couvertes  de  granules  doxalate  de  calcium, 
Gr.    526  diam.;  6,  cystides  a,  normales,  bc  des  types  souterrains.  Gr.  1000  diam. 
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indique  comme  provenant  d'un  lieu  souterrain  de  Kings  Lynn 
des  échantillons  dont  les  stipes  sont  allongés  et  dont  le  chapeau 
normalement  tourné  vers  le  bas  présente  unhyménium  fertile. 
Les  échantillons  récoltés  par  nous  dans  les  mines  et  les  caver- 
nes naturelles,  montrent  des  déformations  ultimes.  Tantôt  dans 
certaines  cavités  ils  restent  à  l'état  de  mycélium  filamenteux, 
cotonneux,  épais  de  0",01  à  0",02  et  pouvant  atteindre 
0",10.  Ces  champignons  ne  tentent  jamais  de  donner  un 
appareil  sporifère  (mines  du  Creusot,  d'Autun). 

D'autres  fois  ils  forment  de  nombreux  filets  entre-croisés 
dans  tous  les  sens  et  prennent  l'aspect  de  plaques  coralliaires. 
Çà  et  là  on  observe  de  petites  boules  blanches  charnues.  La 
base  du  champignon  est  formée  de  larges  plaques  foliacées  d'un 
gris  sale,  présentant  des  espèces  de  grosses  nervures  monili- 
formes.  Ces  échantillons  aqueux,  dressés  ou  rampants,  sont 
complètement  dénués  de  toute  trace  de  chapeau  (fig.  XXX). 

Aux  déformations  morphologiques  correspondent  des 
variations  dans  la  constitution  anatomique.  M.  Patouillard  (1) 
a  signalé  des  conidies  terminales  que  M.  Matruchot  (2)  ne 
considère  que  comme  des  basides  extra-hyméniales  à  un  seul 
stérigmate  et  auxquelles  il  donne  le  nom  de  pseudo-conidies. 

Patouillard  (3)  signale  cependant  des  basides  terminées  par 
une  partie  effilée  avec  sphère,  mais  tandis  que  les  spores  se 
détachent  très  facilement^  ces  petites  boules  résistent  et  il 
les  considère  comme  une  partie  étirée  de  la  baside.  Heciiel  (4) 
a  trouvé  les  stades  de  passage  entre  cette  monstruosité  et  le 
terme  parfait  :  il  a  vu  des  corps  sphériques  qui  ne  se 
détachent  pas  de  la  partie  effilée  qu'ils  surmontent  ;  il 
les  considère  comme  de  véritables  spores  déformées. 
Patouillard  au  contraire  pense  qu'on  ne  doit  voir  là  que  des 
sphères  terminales  de  cystides  devenues  pileuses  et  re jetées 

(1)  N.  Patouillard,  Les  conidies  du  Pleurotus  ostreatus  Fr.  (Rev.  mycol., 
n*  9,  1881,  p.  37,  1  pi.).  —  Id.,  Tabulse  analyticœ  fungorum,  Paris  1883,  in-8», 
avril. 

(2)  Matruchot,  Kecherches  biologiques  sur  les  Champignons  (Pleurotus  ostreatus) 
(Rev.  gén.  de  Bot.,  1897,  p.  81). 

(3)  Patouillard,  Sur  quelques  modes  nouveaux  ou  peu  connus  de  reproduction 
secondaire  chez  les  Hyménomycètes  (Rev.  mycol.,  X,  1881,  p.  11). 

(4)  Heckel,  Remarque  à  propos  de  la  note  de  M,  Patouillard  sur  les  conidies  du 
Pleurotus  ostreatus  Fr.  (Rev.  mycol.,  n»  9,  1881,  p.  9). 
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sur  le  côté  du  poil  par  suite  de  Thypertrophie  de  l'organe. 
Boudier  (1)  attribue  les  déformations  signalées  par  Patouil- 
lard  au  développement  d'un  insecte.  Quanta  Gillot  (2),  il  pense 
que  ces  déformations  ainsi  que  les  franges  pilosiques,  l'élon- 
gation  du  stipe,  des  basides  et  les  villosités  du  pied  ne  sont 
dues  qu'à  l'absence  de  lumière  et  à  l'humidité. 

§  III.  —  Résultats  généraux  de  l'étude  des  Champignons 

souterrains. 

11  est  probable  que  les  Champignons  hôtes  des  cavernes 
sont  issus  de  mycéliums  ou  de  spores  venant  de  la  surface  du 
sol  et  que  dans  ces  stations,  où  les  conditions  climatologiques 
sont  tout  à  fait  différentes,  ils  vivent  entièrement  déformés  et 
disparaissent  après  une  ou  plusieurs  générations. 

L'étude  microscopique  a  montré  une  variation  beaucoup 
moins  profonde  dans  les  espèces  des  cavernes  ordinaires  que 
dans  celles  des  avens  profonds,  lesquelles  sont  toujours  petites 
et  déformées.  Ainsi  le  Mycena  vulgaris  Fr.,  rencontré  dans 
onze  avens  sur  seize,  est  toujours  dépourvu  de  spores. 

Les  variations  polymorph iques  attaquent  l'espèce  non  seule- 
ment dans  sa  forme,  mais  dans  sa  fonction  de  reproduction, 
nous  avons  vu  que  l'action  peut  aller  plus  loin  et  qu'il  y  a  alors 
disparition  de  l'appareil  hy menial  lui-même. 

Les  déformations  produites  sur  les  Chanipignons  souterrains 
étudiés  précédemment  sont  les  suivantes:  Allongement  du 
stipe,  atténuation  de  la  couleur,  réduction  et  polymorphisme 
du  chapeau,  variation  dans  la  formation  de  l'hyménium,  perte 
de  la  faculté  de  produire  des  spores,  disparition  de  l'appareil 
sporifère,  production  de  conidies. 

Chez  toutes  les  espèces  rencontrées  nous  avons  observé  une 
tendance  à  l'allongement  :  le  pied  s'est  particulièrement 
développé  par  suite  de  son  entière  croissance  dans  une 
atmosphère  humide  et  calme  où  la  transpiration  est  pour 
ainsi  dire  nulle. 

(1)  Boudier,  Sur  les  causes  de  productions  des  tubercules  pileux  des  lames  de 
certains  Agarics  (Rev.  gén.  de  Bot.,  1893,  p.  29  ;  Rev.  mycol.,  1894,  p.  36). 

(2)  X.  Gillot,  Soles  mycologiqms  {Rev.  mycoL,  1884,  p.  667). 
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La  station  cavernicole  tend  à  diminuer  la  vivacité  de  la 
teinte,  surtout  chez  les  espèces  jaunes  ou  rouges. 

La  coloration  plus  ou  moins  intense  des  granules  pigmen- 
taires  souvent  localisés  dans  les  hyphes  épidermiques,  peut 
résulter  de  l'abaissement  de  la  température.  MM.  Roume* 
guère  et  Gillot  (1)  considèrent  que  la  sécheresse  prolongée 
jointe  à  une  basse  température  doit  ralentir  la  formation  des 
granules  colorants  des  Agayicinées.  Or,  dans  les  cavernes  la 
température  n'est  que  moyenne  (il  à  15*^)  et  de  plus  l'humidité 
atmosphérique  y  est  constante. 

Enfin,  nous  avons  constaté  que  certaines  espèces  [Tele- 
phora.  Acariens),  blanches  au  moment  de  leur  récolte,  brunis- 
saient rapidement,  puis  devenaient  noires  après  exposition  à  la 
lumière.  Ce  changement  de  couleur  ne  peut-il  être  attribué  à 
la  présence  dans  les  tissus  de  ces  champignons  d'une  sorte 
d'oxydase  capable  de  donner  naissance  au  contact  de  l'air  à 
une  couleur  particulière.  Ces  échantillons  placés  directement 
dans  l'alcool  ne  changeaient  pas  de  couleur. 

Le  milieu  souterrain  est  la  cause  des  nombreuses  modifi- 
cations du  chapeau  qui,  contrairement  au  stipe,  subit  une 
l^ande  réduction  {Crepidotus^  Hypholoma^  Copnnus)  et  se 
résout  parfois  en  un  simple  granule  [Lentinus,  Hypholoma). 

Un  phénomène  très  général  chez ,  les  Champignons  des 
souterrains  est  la  transformation  coralloïde  des  différentes 
parties  de  l'hyménophore.  Cet  allongement  a  lieu  aux  dépens 
des  bords  du  chapeau,  comme  cela  a  été  signalé  par  Nées  et 
Tsenbeck  (2)  pour  un  échantillon  javanais  qu'ils  considèrent 
comme  intermédiaire  entre  les  Polyporus  pleuropodes  et 
P.  ambounenseum  Fr.  et  qui  semble  être  simplement  une  dé- 
formation de  P.  amboinesse. 

Parfois  les  Champignons  entiers  prennent  la  forme  rameuse, 
ce  qui  explique  que  certains  auteurs  les  ont  décrits  comme  de 
nouvelles  espèces.  Ainsi  Bulliard  (3)  figure  sous  le  nom  de 

(i)  X.  6iUot,  Observations  sur  la  couleur  des  Champignons  (Rev.  myco]., 
1882,  p.  i:;). 

(2)  iNées  ab.  Tsenbeck,  De  Polyporus  Pisachapani  singulari  fungorumjavanico' 
rum  speeiesy  1826,  i  pi. 

(3)  C.  Roumegu^re,  Note  sur  le  Boletus  ramosus  Bull.,  récemment  trouve  en 
Belgique  (Rev.  mycol.,  n»  9,  1881,  p.  3). 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  P*-  s.  rie.  III.  H 
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Boletus  ramosus  une  forme  dégénérée  de  P.  imbrkatus  BuU. 
(var.  ramosus  Fr.)  qu'il  a  lui-même  décrite. 

Cette  transformation  rameuse  a  été  observée  par  Van 
Bambeke  (1)  et  Sorokine  (2)  chez  Polt/porm  sulfureus  Bull., 
et  par  nous-même  chez  un  grand  nombre  d'espèces. 

Le  développement  de  l'hyménium  et  sa  constitution  sont  en 
rapport  avec  les  variations  morphologiques.  11  se  développe 
sur  une  partie  quelconque  de  Thyménophore.  Nous  avons,  en 
effet,  rencontré  des  Polyporns,  présentant  des  tubes  sur  le 
stipe,  et  des  Crepidotus  pourvus  de  lames  à  la  base.  Chez  la 
plupart  des  espèces  souterraines  les  lames  ou  les  tubes  se 
développent  à  la  face  supérieure  où  ils  sont  le  siège  de  grandes 
déformations. 

Les  lames  qui  demeurent  normales  ou  s'anastomosent 
[Pholiota]  subissent  toujours  une  grande  réduction  ;  quelques- 
une^  seulement  arrivent  à  maturité  tandis  que  les  autres 
restent  non  différenciées  {Scfnzophylhim,  Crepidohis)  ;  parfois 
elles  s'allongent  d'abord,  se  bifurquent  ensuite,  perdent  leur 
hyménium,  c'est  un  véritable  retour  à  la  vie  végétative  [Schi- 
zophyllum,  Hypholoma,  Lenzites).  Quelquefois  enfin  les  bords 
du  chapeau  se  relevant  à  l'intérieur,  celui-ci  devient  infun- 
dibuliforme  et  les  lames  se  développent  à  l'intérieur  de 
l'entonnoir  ainsi  formé  {Crepidotus^  Lentinus). 

Des  transformations  analogues  ont  lieu  chez  les  Porées  ;  ici 
les  tubes  peuvent  s'isoler,  s'allonger,  se  fermer  et  l'hymé- 
nium s'étaler  à  leur  surface.  On  se  trouve  alors  en  présence 
de  types  intermédiaires  entre  les  Polyporées  et  les  Hydnées. 
Dans  certains  cas  les  filaments  de  la  couche  *  hyménîale 
s'allongent,  les  cystides  sont  alors  entraînées  et  greffées  laté- 
ralement [Lenzites).  Dans  d'autres  espèces  tous  les  éléments 
s'allongent  et  repassent  à  l'état  de  vie  végétative.  Ce  fait  n'est 
pas  spécial  à  la  station  souterraine  car  S.  Hartig  l'a  observé 
sur  les  espèces  superficielles  suivantes  :  Agaricus  melleus^ 
Ayaricus  tejierrinus  Berk.,  Merulius  lacrymans  Wulf. 

A  mesure  que  les  espèces  se  dégradent,  l'hyménium  et  le 

'  [i)  Van  Bambeke,  Sur  un  exemplaire  monstrueux  de  Polyporus  sulfureus  BulL 
(Bull.  Soc.  niycol.  de  Fr.,  t.  XVUl,  1002,  p.  54). 

(2i  Sorokine,  Matériaux  pour  la  flore  cryptogamique  de  VAsie  centrale  (Rev. 
niycol.,  1890,  p.  51,  1  pL). 
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revêlement  épidermique  s'unifient,  il  peut  arriver  alors  aux 
basides  d'émerger  sur  Tune  ou  l'autre  face,  parfois  même  sur 
les  deux  (1).  Chez  les  espèces  fixées  latéralement,  la  forma- 
lion  hyméniale  surnuméraire  provient  du  développement 
continu  de  l'hyménium  normal  passant  en  surface  (2)  [Pohj^ 
porus,  Lenzites,  Crepidotus). 

Nous  avons  en  effet  trouvé  fréquemment  des  tubes  à  la  face 
supérieure  et  inférieure  de  quelques  Polt/porus^  mais  jamais, 
comme  Ta  signalé  Patouillard,  de  basides  libres  à  la  surface 
du  chapeau  (3). 

Tous  les  faits  précédemment  énoncés  confirment  l'opinion 
de  Patouillard  (4),  pour  qui  toutes  les  hyphes  d'un  champignon 
ont  une  valeur  égale  :  les  modifications  qu'elles  subissent  se 
produisant  sous  l'action  des  agents  extérieurs,  en  vue  d'assurer 
la  complète  évolution  de  quelques-unes  d'entre  elles  destinées 
à  perpétuer  l'espèce. 

Enfin  il  est  des  cas  où  la  surface  sporifère  ne  présente  que 
des  cystides  fortement  allongées,  couvertes  parfois  d'oxalate 
de  calcium  et  présentant  dans  l'ensemble  une  grande  analogie 
avec  la  cuticule  du  chapeau  [Pleurotus],  fait  qui  confirme 
l'opinion  de  Fayod  (5)  :  «  La  cuticule  de  certains  champignons 
est  développée  comme  un  hyménium  stérile  dans  lequel  on 
reconnaît  les  éléments  qui  correspondent  les  uns  aux  basides, 
les  autres  aux  cystides  ». 

Des  courbures  s'observent  sur  les  stipes  allongés,  atteignant 
parfois  pour  Copy^inus  micaceus  Fr.  ou  C.  digitalis  Batsch. 
jusqu'à  0",22  de  longueur.  Elles  ne  s'observent  que  sur  les 
échantillons  suspendus  à  des  voûtes.  Dans  ces  conditions  le 
chapeau  se  dirige  vers  le  sol.  Mais  lorsqu'il  approche  de  son 

(1)  Ed.  Heckel,  De  la  formation  de  deux hyméniums  fertiles  sur  Vune  et  l'autre 
face  du  chapeau  dans  un  Polyporus  applanatus  WoUr.  (Rev.  mycol.,  X,  1888, 
p.  5). 

(2)  P.  Vuillemin,  Remarques  sur  laproduction  des  hyméniums  adventices  (Bull. 
Soc.  mycol.  de  Fr.,  I,  VU,  1891,  fasc.  1). 

3)  N.  PatouiUard,  Note  sur  la  présence  des  basides  à  la  surface  du  chapeau  des 
Polypores  (BuU.  Soc.  mycol.  de  Fr.,  vol.  V,  1889). 

(4)  N.  Patouillard,  Sur  la  localisation  de  V hyménium  (Rev.  mycol.,  1883, 

p.  1). 

(5)  In  de  Seynes,  Recherches  pour  servir  à  Vhistoire  naturelle  et  à  la  flore  des 
Champignons  du  Congo  français.  Paris,  Masson,  1897. 
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épanouissement  le  pied  se  redresse  peu  à  peu  et  en  se  recour- 
bant place  le  chapeau  dans  une  situation  telle,  que  le  sommet 
organique  est  dirigé  vers  la  voûte  et  les  lames  regardent  le 
sol.  On  rencontre  ainsi  des  touffes  diAgarkus,  d'Hypkolomaet 
de  Coprinm^  formant  de  gracieuses  girandoles  par  suite  de  la 
courbure  du  pied. 

L'allongement  des  stipes  semble  plutôt  dû  à.  l'expansion  des 
cellules  qu'à  leur  multiplication.  Ayant  comparé  des  coupes 
longitudinales  de  pieds  de  plusieurs  espèces,  notamment 
d^Ht/pholoma  fasciculareHixds.^  cavernicoles  à  d'autres  prati- 
quées sur  des  échantillons  normaux  et  de  même  taille,  nous 
avons  constaté  que  les  cellules  ou  hyphes  centrales  des  échan- 
tillons souterrains  étaient  à  peine  modifiées,  tandis  que  celles 
de  la  périphérie,  moins  nombreuses  que  dans  les  échantil- 
lons normaux,  renfermaient  une  masse  protoplasmique  vacuo- 
laire  et  étaient  considérablement  allongées. 

La  résistance  du  stipe  est  si  faible,  que  les  courants  d'air 
peuvent  en  changer  la  direction.  Dans  les  catacombes  de 
Paris,  nous  avons  vu  des  Coprins  antérieurement  dirigés  dans 
un  sens,  changer  d'orientation  avec  le  sens  des  courants  d'air. 
Toute  action  de  phototropisme  devant  être  écartée. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  les  Cryptogames, 
quelques  stipes  présentent  le  phénomène  de  la  fasciation 
observée  si  souvent  chez  les  Phanérogames  ;  d'autres  devien- 
nent spirales.  Le  chapeau  lui-même  peut  subir  aussi  une 
déformation  analogue  ;  ainsi  nous  avons  observé  chez  Hypho^ 
loma  fascicular e  Huds.  que  les  deux  moitiés  du  chapeau  se 
relèvent  et  s'accolent,  comme  les  ailes  d'un  papillon  au  repos. 
Ces  déformations  sont  dues  à  des  causes  mécaniques,  liées  & 
la  nature  du  sol  :  la  plupart  des  types  fasciés  s'étant  développés 
dans  des  caillasses  ou  des  sables  au  sein  desquels  ils  ont  été 
gênés][et    comprimés  au   cours  de  leur  développement 

Dans  quelques  espèces,  les  spores  parfaitement  normales 
existent  en  telle  quantité  qu'elles  laissent  déposer  sur  le  papier 
l'élégant  dessin  du  chapeau  [Polyporus),  Peut-être  faut-il 
chercher  la  cause  du  phénomène,  en  dehors  de  l'action  de  la 
lumière,  dans  certaines  conditions  particulières  de  milieu  : 
aération,  humidité,  chaleur,  etc. 
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Les  formes  cavernicoles  sont  généralement  stériles,  notam- 
ment celles  qui  proviennent  d'avens  profonds. 

Néanmoins  les  trois  espèces  suivantes,  quoique  essentielle- 
ment cavernicoles,  ont  été  rencontrées  pourvues  de  spores  : 

Myeena  vulgaris  Bull.  Hypholoma  fasciculare  Huds. 

Se  rapportant  à  la  variété  A  de  Bull.       Dans  quelques  cavités  seulement. 
Peûza  $cuteUata  L.  Décolorée. 

Il  semble  que  l'obscurité  totale  soit  pour  beaucoup  dans  la 
disparition  de  la  faculté  sporifère.  Mais  dans  les  espèces  où 
les  spores  sont  normalement  développées  à  l'abri  du  jour 
comme  dans  les  Ascomycètes  à  stroma,  cette  faculté  est 
conservée. 

lylaria  arbuscula  Sacc.  Geoglo»sum  sp.  ! 

—      polymorpha  Auch. 

Quelques  formes  montrent  une  réduction,  mais  seulement 
dans  le  nombre  de  spores  formées  ;  ces  dernières  pouvant 
parfois  se  déformer,  s'allonger  et  devenir  boudinées  [Collybia 
plaiyphylla  Pers.).  Mais  il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  perte 
des  spores  et  le  degré  de  déformation  des  échantillons  ;  quel- 
ques-uns très  dégénérés,  étaient  encore  fertiles  [Crepidntus, 
Polyporus). 

Les  spores  étaient-elles  douées  de  propriétés  germinatives  ? 
Malgré  tous  nos  efforts,  nous  n'avons  pu  les  faire  germer. 
Mais  des  expériences  négatives,  en  pareille  matière,  ne  per- 
mettent pas  de  conclure,  il  n'existe  que  peu  d'exemples  de 
culture  de  Champignons  hyménomycètes  en  partant  de  la 
spore  (1). 

Les  basides  peuvent  persister  dans  quelques  espèces,  mais 
dans  ce  cas  elles  restent  le  plus  souvent  sans  produire  de 
spores. 

Les  basides  peuvent  également  se  déformer,  se  contourner 
irrégulièrement,  ou  devenir  filiformes  et  produire  encore  des 
stérigmates.  Enfin  elles  peuvent  s'allonger  démesurément  et 
donner  brusquement  naissance  à  une  spore  terminale  unique 
sans  production  de  stérigmate.  Dans  un  milieu  très  humide 

(1)  Coslantin,  Étude  sur  la  culture  des  Basidiomycèles  (Rev.  j(én.  de  Bot.,  1896, 
lu,  p.  489-511).  —  J.  Matruchol,  Recherches  biologiques  sur  les  Champignons 
(Rev.  gén.  de  Bot.,  t.  X,  1897,  p.  81-102,  3  fig.). 
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celle  spore  germe  el  donne  un  filament  qui  morphologique- 
ment peut  représenter  un  stérigmate  unique  ou  être  consi- 
déré comme  la  manifestation  d'un  retour  à  la  vie  végétative... 
Nous  avons  pu  en  effet  saisir  tous  les  termes  de  passage  depuis 
la  baside  normale  jusqu'à  cette  dernière  transformation. 

Quelques  auteurs  :  Tulasne(l),  Patouiliard  (2),  Richon(3), 
de  Seynes  (4)  ont  signalé  la  présence  chez  quelques  espèces 
de  filaments  conidiens  entre  les  basides  [Hydnum  coml/oïdes 
Scop.,  Cortic'nim  amorphitm,  Trameies;  Aleiirodisctis  ainorphus 
Pers.,  Hydnum  erinaceus  Bull.). 

Ici  les  espèces  asporogènes  produisent  fréquemment  des 
conidies  se  développant  sur  le  mycélium,  le  chapeau  ou  les 
lames.  Elles  varient  suivant  les  espèces  :  tantôt  ce  sont  des 
conidies  exogènes  terminales  ou  en  bouquets  [Polyporus 
annosm  Fries.),  tantôt  au  contraire  elles  sont  endogènes 
comme  celles  que  Van  Bambeke  a  observées  (5)  ainsi  que 
de  Seynes  dans  la  trame  du  Polyporus  sulfureus  Bull. 

Chez  les  Polyporus,  les  tubes  renferment  fréquemment  des 
conidies.  Ces  conidies,  analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées 
par  Patouiliard  (6),  ou  bien  se  développent  sur  des  conidio- 
phores  spéciaux  libres  ou  greffés  sur  des  échantillons  nor- 
maux ;  ce  sont  alors  de  véritables  Ceryomyces  ou  Ptychogaster, 
formes  conidiales  des  Polyporus  signalés  par  quelques 
auteurs  (7)  et  identifiés  par  de  Seynes  (8). 

(1)  Tulasne,  Observations  sur  r organisation  des  TrémeUinées  (Ann.  des  Se. 
nat.,  1867,  3«  série,  t.  XIX,  p.  193). 

(2)  N.  Patouiliard,  Catalogue  raisonné  des  plantes  cellulaires  de  la  Tunisie. 
Impr.  iNation.,  Paris,  1897. 

(3)  Richon,  Note  sur  le  Corticium  amorphum  (Bull.  Soc.  bot.,  1877,  t.  XXIV, 
p.  148). 

(4)  De  Seynes,  Conidies  de  C Hydnum  coralloidesSco^.  (Bull.  Soc.  myc.  deFr., 
1891,  p.  77). 

(5)  (Ih.  van  Bambeke,  Sur  un  exemplaire  monstrueux  de  Polyporus  sulfureus 
Fries  (Bull.  Soc.  mycol.  de  Fr.,  1902,  t.  XVIU,  l"fasc.,  p.  r>4}. 

(6)  N.  Patouiliard,  Quelques  observations  sur  Vhyménium  des  Basidiomycètes 
(Rcv.  mycol.,  1883,  p.  107). 

(7)  N.  Patouiliard,  Contribution  à  Vétude  des  formes  conidiales  des  Hymétiomy- 
cètes  [Ptychogaster  aurantiacus)  (Rev.  mycol.,  1885,  p.  28).  — Id.,  Ptychogaster 
lycoperdon  (Journ.  de  Bot.,  n°  8,  1887,  p.  113). 

E.  Boudier,  DescHption  de  deux  nouvelles  espèces  de  Ptychogaster  (Journ.  de 
Rot.,  n°  1,  février  1887).  —  Id.,  Note  sur  une  forme  conidifère  du  Polyporus 
biennis  Bull.  (Soc.  bot.  de  Fr..  1888,  1  pi.) 

(8)  De  Seynes,  Un  Ptychogaster  du  Congo  (Rev.  mycol.,  1894,  p.  59,  Ipl.).— 
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L  obscurité  jointe  à  la  température  peu  élevée  et  l'humidité 
constante  sont  les  causes  de  ces  déformations  et  Brefeld  (1) 
a  démontré  qu'à  l'obscurité  le  chapeau  et  les  organes  repro- 
ducteurs de  certaines  espèces  restent  à  Tétat  stérile  et  rudi- 
mentaire.  Copnnus  stercorarius  Fr.,  C.  plkatilisYv.^  C,  ephe- 
merus  Bull.,  d'autres  espèces  C.  nivem  Pers.,  C.  nycthemenis 
Fr.,  restent  stériles. 

L'humidité  allonge  les  hyphes  et  les  rend  stériles.  Cepen- 
dant la  plupart  des  Ascomycètes  sont  restés  fertiles,  soit 
parce  que  l'humidité  leur  était  indifférente,  soit  parce  qu'elles 
étaient  protégées  par  un  stroma. 

Ce  n'est  donc  pas  à  l'obscurité  seule,  mais  à  l'ensemble  des 
conditions  de  milieu  constituant  la  station  cavernicole  que 
doivent  être  attribuées  les  anomalies  étudiées  ici. 

Au  point  de  vue  philosophique,  tous  ces  écarts  ne  consti- 
tuent pas  une  infraction  aux  lois  générales  et  nous  leur  appli- 
querons ce  que  disait  Montaigne  dans  ses  Essais  :  <(  Nous 
appelons  contre  nature,  ce  qui  advient  contre  coutume  ;  rien 
n'est  que  selon  elle  ». 

Id.,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  végétaux  inférieurs.  II,  Poly- 
'•  jH^es.  Paris,  1888. 

(1)  Ledner,  Des  influences  combinées  de  la  lumière  et  du  substratum  sur  le 
développement  des  Champignons  (Thèse  Genève,  1897). 
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L'origine  de  la  flore  des  cavernes  peut  être  proxime  ou  j 

éloignée.  Le  premier  cas  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent  ;  j 

tandis  que  le  second  ne  se  trouve  réalisé  que  dans  des  circons-  \ 
tances  assez  rares,  et  cela  va  de  soi,  les  chances  de  développe-  1 
ment  pour  les  germes  transportés  à  de  grandes  distances, 
et  tombant  souvent  au  dehors  des  conditions  optima,  étant 
relativement  moins  nombreuses. 

Ce  sont  les  plantes  du  voisinage  immédiat,  qui,  en  grande 
majorité,  pénètrent  dans  les  cavernes,  et  encore  faut- il  pour 
cela  que  les  conditions  de  développement  qu'elles  requièrent 
ne  soient  pas  trop  en  contradiction  avec  celles  que  présentent . 
ces  cavités.  Ainsi,  les  espèces  submergées,  comme  certaines 
mousses,  pour  lesquelles  l'optimum  de  l'intensité  lumineuse 
pour  la  fonction  chlorophyllienne  correspond  à  l'insolation 
complète,  ne  s'aventurent  jamais  bien  loin,  et  aussitôt  que  la 
lumière  commence  h  diminuer,  elles  cessent  de  se  déve- 
lopper. 

Les  espèces  xérophiles,  exigeantes  aussi  sous  le  rapport  de 
l'intensité  lumineuse,  adaptées  à  une  station  sèche,  ne  pénè- 
trent que  dans  les  portions  sèches  des  cavernes,  et  encore  peu 
profondément.  La  véritable  population  cavernicole  est  cons- 
tituée surtout  par  les  espèces  peu  exigeantes  et  ubiquistes,  ou 
bien  par  les  espèces  ombrophiles  de  différentes  régions  :  région 
subalpine,  région  méditerranéenne,  région  sylvatique  (zone 
inférieure  et  moyenne)  qui  trouvent  déjà,  dans  les  stations 
ombragées  et  fraîches  des  environs,  des  conditions  favorables 
à  leur  développement. 

A  côté  des  espèces  ubiquistes,  il  s'en  trouvé  d'autres  spéciales 
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à  chaque  région.  Ce  fait  est  dû  à  ce  que  la  population  souter- 
raine est  toujours  sous  la  dépendance  étroite  de  la  flore  exté- 
rieure qui  lui  fournit  des  germes  plus  ou  moins  renouvelés  qui 
sont  l'origine  des  individus  cavernicoles. 

Les  germes  des  espèces  sont  amenés  le  plus  souvent  par  le 
vent,  ou  par  les  fragments  de  bois  portant  en  eux  les  germes 
des  espèces  se  développant  ensuite  en  parasite. 

Les  chauves-souris  sont  aussi  les  grands  pourvoyeurs  des 
cavités,  par  leurs  excréments,  qui  contiennent  des  spores  de 
Champignons,  de  Mousses  et  môme  des  graines  de  végétaux 
supérieurs. 

Les  cavités  visitées  par  de  nombreux  touristes  attirés  par 
leur  pittoresque,  ainsi  que  les  mines  sont  sans  contredit  les 
plus  riches  en  végétaux,  notamment  en  champignons,  soit  que 
les  spores  aient  été  introduites  par  les  pieds  des  visiteurs^ 
soit  qu'elles  aient  été  apportées  avec  les  bois  d'étayage. 

D'après  un  grand  nombre  de  constatations,  c'est  pendant  les 
mois  d'Octobre,  Novembre  et  Décembre,  que  la  végétation 
atteint  son  maximum  d'intensité  dans  les  grottes  à  cours  d'eau 
souterrains.  Aux  autres  époques,  l'eau  en  augmentant  lave  les 
parois  et  rend  impossible  le  développemeet  de  tout  végétal. 
Plusieurs  espèces  rencontrées  ne  se  trouvent  pas  à  la  surface  des 
caussesenvironnants.  Une  serait  pas  invraisemblable  d'admet- 
tre le  transport  par  les  eaux  souterraines,  des  germes  restant 
sur  le  sol  au  moment  du  retrait  des  eaux  aux  périodes  de 
sécheresses.  L'examen  microscopique  des  eaux  souterraines  a 
montré  fréquemment  la  présence  de  spores. 

Les  plantes  des  cavernes  ne  sont  donc  que  des  espèces  de  la 
surface  modifiées  par  leur  vie  à  l'obscurité.  Il  n'existe  aucune 
espèce  souterraine  qui  n'ait  à  la  surface  un  type  analogue  dont 
elle  ne  diffère  que  par  unaaltéralion  de  la  couleur  et  son  allure 
générale;  et  encore  si  la  morphologie  de  la  plante  est  modifiée, 
du  moins  trouve-t-on  depuis  la  surface  tous  les  termes  de 
passages,  de  la  forme  normale  à  la  forme  cavernicole.  C'est  ce 
que  nous  avons  très  souvent  observé  pour  les  Mousses  et  les 
champignons  :  Polyporus,  etc. 

Dans  lesgouffresàlarge  ouverture,  lesvégétaux  pénètrentpar- 
tout,  il  en  est  du  moins  ainsi  pour  les  espèces  particulière  aux- 
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quelles  Thumiclitéest  favorable.  Dans  les  fonds  ces  échantillons 
sont  de  plus  en  plus  modifiés.  Ces  déformations  sont  plus  indé- 
pendantes de  la  place  où  elles  s'accomplissent,  que  de  l'époque 
depuis  laquelle  les  espèces  sont  enfouies,  le  temps  étant  le 
principal  agent  transformateur. 

Ces  diverses  espèces  peuvent  présenter  des  formes  d'adapta- 
tion excessivement  marquées,  et  elles  arrivent  quelquefois  à 
différer  tellement  du  type  qu'on  ne  pourrait  les  y  rattacheravec 
sécurité  si  l'on  n'avait  pour  le  faire  une  série  d'intermédiaires. 
C'est  pour  les  Champignons  seulement  que  nous  avons  trouvé 
des  types  spécifiques  propres  aux  cavernes.  Sous  ce  rapport, 
les  végétaux  se  montrent  moins  favorisés  que  certains  groupes 
d'animaux,  qui  se  sont  adaptés  et  modifiés  assez  profondément 
pour  donner  de  nombreuses  espèces  particulières  étudiées  par 
notre  ami  et  collaborateur  M.  Viré. 

La  rareté  des  types  spécifiques  propres  s'explique  par  la 
nécessité  où  sont  la  plupart  des  plantes  des  cavernes  de  ne  pas 
quitter  les  stations  éclairées.  Si  on  peut  trouver  des  représen- 
tants de  différents  groupes  dans  des  endroits  presque  obscurs, 
on  ne  trouve  à  l'obscurité  absolue,  que  des  Algues  et  des  Cham- 
pignons. 

Pour  les  Mousses  lorsque  la  lumière  atteint  un  certain  degré 
d'atténuation,  variable  d'ailleurs  avec  chaque  espèce,  les  spores 
venues  de  l'extérieur  peuvent  se  développer  en  gamétophyte 
(Protonéma  et  tige  feuillée)  ;  mais  la  plante,  dans  ces  condi- 
tions défavorables,  ne  va  pas  jusqu'à  former  des  gamètes  ou, 
si  elle  en  forme,  la  fécondation  n'arrive  pas  à  produire  de  sporo- 
phyte  (Sporogone).  Le  cycle  évolutif  est  forcément  inter- 
rompu. 

Pour  laj  plupart  des  classes  considérées  l'individu  persiste 
pendant  un  certain  temps  à  l'endroit  où  il  s'est  développé,  il 
peut  s'y  multiplier  par  voie  végétative,  conservant  les  modifica- 
tions qu'il  a  acquises.  Mais  l'hérédité  n'étant  pas  possible 
(exception  qui  semble  cependant  exister  pour  quelques  rares 
Champignons) ,  la  fixation  des  caractères  acquis  n'est  pas  du- 
rable. L'individu  disparu  peut  être  remplacé  par  d'autres  de 
même  espèce  provenant  de  germes  extérieurs,  mais  ceux-ci 
ont  à  recommencer  toute  la  gamme  des  variations. 
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Un  certain  nombre  d'espèces  (Mousses,  Lichens,  Hépatiques, 
Phanérogames)  fructifient  cependant,  mais  c'est  dans  le  cas  où 
les  modifications  sont  le  moins  intenses  et  le  moins  apprécia- 
bles. Il  n'y  a  pas  alors  acquisition  de  caractères  morphologi- 
ques nouveaux  comme  ceux  des  individus  franchement  caver- 
nicoles. 

La  fiore  souterraine  actuelle  est  donc  un  mélange  de  races 
soit  normales,  soit  en  voie  de  modification ,  soit  même  complète- 
ment modifiées.  Ces  races,  dont  les  caractères  sont  parfois 
fixés,  sont  produites  par  les  influences  extérieures  particulières 
au  milieu,  se  survivent  seulement  par  multiplication. 
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CONCLUSIONS 

Le  milieu  biologique  des  cavernes  ne  diffère  essentiellement 
de  la  surface  du  sol,  que  par  l'absence  de  lumière  et  Tétat  hy- 
grométrique de  l'air  qui  est  à  peu  près  saturé  de  vapeurs  d  eau. 

Ces  différences  biologiques  entraînent  chez  les  êtres  souter- 
rains de  très  grands  changements,  auxquels  ne  résistent  qu'un 
petit  nombre  de  végétaux.  La  flore  souterraine  est  donc  res- 
treinte. Elle  l'est  d'autant  plus  que  l'on  s'éloigne  davantage  des 
conditions  normales  de  la  surface.  Il  est  intéressant  de  remar- 
quer que  l'ordre  de  décroissance  de  la  flore,  à  partir  de  la 
surface  du  sol,  est  précisément  identique  à  l'ordre  de  classifica- 
tion de  la  série  végétale.  Ce  sont  d'abord  les  Phanérogames  qui 
disparaissent,  les  Cryptogames  vasculaires  ensuite,  puis  les 
Muscinées  ;  seuls  les  Thallophytes  :  Champignons  et  quelques 
Algues  [Protococcus ,  Nosiocs)^  se  développent  à  l'obscurité 
totale. 

Toutes  les  plantes  subissent  un  allongement  dû  plutôt  à 
l'extension  des  cellules  qu'à  leur  multiplication.  De  là  l'origine 
des  bifurcations  rencontrées  chez  les  Fougères,  les  Muscinées 
et  même  chez  les  Champignons. 

La  flore  Phanérogamique  des  gouffres  comprend  un  petit 
nombre  d'espèces  diminuant  à  mesure  qu'on  pénètre  plus 
profondément.  Au  delà  de  50  mètres  de  profondeur  on  ne 
rencontre  plus  ({\\!une  quinzaine  d'espèces  communes^  toujours 
les  mêmes^  quelles  que  soient  les  7'égions  considérées. 

Ces  espèces  éprouvent  des  variations  morphologiques  dues  à 
l'étiolement  :  elongation  des  tiges,  des  feuilles  et  des  pétioles; 
espacement  des  feuilles  sur  la  tige,  celles-ci  devenant  fréquem- 
ment minces  et  panachées  {Rubus^  Sambucus)^  présentant  une 
réduction   et   une  oblitération    des    dentelures    du    limbe; 
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diminution  du  nombre  des  fleurs  souvent  décolorées,  dont 
quelques-unes  seulement  donnent  des  fruits. 

Les  grains  de  chlorophylle  devenus  rares  se  rencontrent 
également  dispersés  dans  les  parenchymes  des  tiges,  les  épi- 
dermes  et  les  poils. 

Les  variations  anatomiques  produites  sont  intermédiaires 
entre  celles  des  espèces  aquatiques  et  celles  des  végétaux 
arctiques.  On  constate  une  réduction  des  poils  tecteurs,  les 
poils  sécréteurs  s'allongent,  contrairement  aux  organes  internes 
de  même  nature  qui  restent  invariables  (Laticifères).  Signalons 
cependant  l'augmentation  des  cristaux  d'oxalate  de  calcium  et 
raccroissement  en  nombre  et  en  dimensions  des  cellules  et 
canaux  à  tannin.  On  constate  également  le  développement 
des  tissus  de  soutien  cellulosiques  qui  compense  la  dimi- 
nution des  éléments  sclérifiés  ;  la  localisation  par  plages 
des  tubes  criblés  et  la  transformation  collenchymateuse 
et  parfois  gommeuse  des  parenchymes  libériens.  Le  bois 
est  réduit,  il  en  est  de  même  du  tissu  palissadique  des 
feuilles.  Les  parenchymes  formés  de  cellules  à  parois  forte- 
ment invaginées,  présentent  de  grandes  lacunes  parfois 
considérables  et  de  situation  constante  pour  une  espèce 
considérée. 

Contrairement  aux  Phanérogames,  les  Cryptogames  très 
nombreuses  forment  le  fond  de  la  végétation  des  gouffres  et 
cavernes. 

Les  Fougères  peu  nombreuses  restent  sporifères,  leurs 
frondes  présentent  souvent  des  bifurcations  dues  aux  trauma- 
tismes,  suivies  de  rallongement  rapide  et  exagéré  des  frag- 
ments ainsi  séparés.  Nous  avons  de  ce  fait  ramené  à  l'état  de 
simple  forme  causée  par  l'action  de  milieu  la  variété  Dedalea 
DoIL,  du  Scolopendrium  officinale  Sm. 

Les  Muscinées  présentent,  comme  nous  l'avons  vu,  un  grand 
nombre  de  formes  dues  aux  conditions  de  milieu  et  qui  se 
rencontrent  dans  les  cavités  très  éloignées,  pourvu  que  les 
conditions  soient  semblables.  Nos  expériences  ont  montré  que 
ces  variations  sont  dues  plutôt  à  l'humidité  des  gouffres  qu'à 
l'obscurité  partielle  :  les  deux  causes  se  réunissant  ici  pour 
produire  les  mêmes  effets  :  diminution  de  la  chlorophylle, 
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espacement  des  feuilles  sur  la  tige,  allongement  des  feuilles 
et  élargissement  de  leur  nervure,  réduction  ou  oblitération 
des  dents,  des  poils  terminaux  et  des  marges.  Le  sporogone 
n'apparaît  que  rarement  et  dans  ce  cas  n'arrive  pas  à  maturité. 
Nous  avons  constaté  le  développement  des  appareils  de 
multiplication  :  propagules,  rhizoïdes,  protonemas,  et  étudié 
une  nouvelle  forme  de  propagule  partant  des  feuilles  et  des 
types  particuliers  de  rhizoïdes  protonémiques  [Ambiystegium 
lepiophylhwi  Schim.,  Barbula  sp  !). 

Les  individus  développés  aux  endroits  obscurs  sont  en 
touffes  maigres,  souvent  mêlés  à  des  formes  mycéliennes  qui 
rappellent  certaines  symbioses  lichenoides. 

Les  Algues  appartiennent  à  des  espèces  inférieures  pauvres 
en  chlorophylle,  dont  quelques-unes  vivent  à  l'obscurité  totale, 
alors  que  quelques  autres  {Diatomées)  sont  déjà  très  déformées 
au  fond  des  gouffres  et  ne  se  rencontrent  jamais  dans  les  eaux 
souterraines. 

Le  nombre  restreint  des  Lichens  est  dû  plutôt  à  l'excès 
d'humidité  qu'à  l'obscurité  puisque  dans  les  grottes  sèches 
(Yonne,  Italie)  nous  en  avons  rencontré  à  l'obscurité  partielle 
et  totale,  tandis  que  les  gouffres  éclairés  mais  humides  en 
sont  à  peu  près  dépourvus.  Les  échantillons  récoltés  sont 
pauvres  en  gonidies,  manquent  de  spores,  avec  persistance  ou 
non  des  thèques  ;  la  plupart  étaient  sorédiés  ou  pourvus  de 
spermogonies. 

Quant  à  la  flore  mycologique,  très  restreinte  à  l'obscurité 
totale,  elle  est  en  rapport  direct  avec  la  profondeur  et  l'humi- 
dité. A  mesure  que  l'on  descend  plus  profondément  dans  les 
galeries  humides  la  déformation  augmente,  les  hyméno- 
phores  deviennent  coralloïdes,  leur  couleur  s'atténue.  Les 
surfaces  hyménifères  s'altèrent  et  deviennent  stériles  et 
l'on  finit  par  ne  plus  trouver  que  des  mycéliums  bys- 
soïdes.  Dans  les  cavités  profondes  on  ne  trouve  guère  de 
champignons  reconnaissables  à  une  profondeur  dépassant 
50  mètres.  Mais,  au  voisinage  des  cheminées  d'aération 
(cheminées  ou  avens,  fissures  pour  les  cavernes,  puits  d'aé- 
rage  pour  les  mines  ou  carrières)  on  observe  des  formes 
de     Stereum    hirsutum    Willd.,    Polyporus    versicolor    L., 
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P.  velutinm  Fr.,  P.  sulfiireus  Bull.,  jusqu'à300  mètres  et  plus 
de  profondeur. 

La  nature  du  substratum  ligneux  semble  indifférente  aux 
espèces  souterraines.  Elles  se  développent  sur  toute  espèce 
de  bois  (chêne,  hêtre,  charme,  sapin,  bouleau,  etc.),  sur 
l'humus  et  même  sur  les  concrétions  stalagmitiques  hu- 
mides. 

Un  grand  nombre  d'espèces  donnent  naissance  à  des 
mycéliums  condensés,  et  la  forme  qu'affectent  ces  derniers 
semble  être  toujours  la  môme  pour  un  genre  donné.  C'est 
ainsi  que  l'on  observe  la  forme  Rhizomorpha  chez  Polyporns 
sulfureus  Bull.,  P.  versicolor  L.,  Stereum  hirsutum  Willd., 
Schizophyllum  commune  Fr.  qui  peuvent  également  donner 
des  formes  sclérotiques.  La  forme  Ozonmm  a  été  rencontrée 
chez  la  plupart  des  Coprins.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  formes 
n'offrent  aucun  caractère  spécifique  permettant  de  déterminer 
l'espèce  correspondante. 

Pour  quelques-unes  de  ces  espkces{Polt/porus  siilfu?'eusBul\, , 
P.  versicolor  L.)  nous  avons  pu  observer  à  tous  les  stades,  le 
passage  du  mycélium  à  la  forme  Rhizomorpha  pour  arriver 
à  la  production  d'un  hyménophore. 

L'hyDîénium  se  développe  sur  un  point  quelconque  de 
rhyménophore,  sur  les  lames  le  plus  souvent  tournées  vers 
le  ciel,  sur  le  chapeau,  le  pied,  dans  des  tubes  [Polypo- 
rus)  dont  il  peut  sortir  pour  se  développer  en  surface  sur 
le  parenchyme  séparant  ces  derniers.  Enfin  dans  des  tubes 
isolés  [Folyporus),  ou  à  leur  surface,  ce  dernier  cas  con- 
stituant une  sorte  de  terme  de  passage  des  Polyporées  aux 
Uydnées. 

Très  rarement  l'hyménium  demeure  fertile,  mais  il  peut 
subsister  sans  présenter  d'organes  sporifères. 

U  est  intéressant  de  constater  qu'un  grand  nombre  d'espèces 
tant  Ascomycètes  [Hypocrea,  Verticillium)  que  Basidiomy- 
cètes  [Crepidotus  mollis  Scheff.,  Polyporns  sulfureus  Bull., 
P.  versicolor  L.,  P.  velutinus  Fr.,  P.  rheades  Pers.,  Trametes 
gibhosa  Pers.)  produisent  des  conidies  soit  sur  leur  mycélium, 
soit  sur  différentes  parties  de  l'hyménophore.  Ces  conidies 
peuvent  résulter  de  la  transformation  totale  de  la  baside  en 
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conidie  allongée,  et  sur  une  même  espèce  on  peut  trouver  tous 
les  termes  de  passage  de  la  baside  normale  à  la  forme  coni- 
dienne  et  au  poil  stérile. 

Les  filaments  de  la  trame  peuvent  donner  aussi  directement 
des  conidies  soit  isolées,  soit  portées  par  des  ramifications  en 
arbuscules  ou  dans  l'intérieur  de  filaments  terminaux 
(conidies  endocellulaires)  ;  elles  peuvent  encore  être  déve- 
loppées sur  des  lames  {Lenzites)  dans  l'intérieur  de  tubes 
(Polyporm)  à  la  surface  du  chapeau  {Poly  parus  sulfureus  Bull., 
et  P.  aniiosus  Fr.)  ou  sur  des  réceptacles  particuliers  appelés 
Ptychogasters  {Ceriomyces  ierrestris  Schulz.),  P.  versicolor  L., 
P.sidfureushxxW.). 

Enfin  nous  avons  trouvé  réunis  dans  l'hyménium  d'un 
même  tube  [Trame tes  gibbosa  Pers.)  des  basides  transformées 
en  conidies  et  d'autres  ayant  donné  des  spores. 

Enfin  dans  les  milieux  fortement  chargés  de  vapeur  d'eau, 
basides  et  conidies  peuvent  faire  retour  à  la  vie  végétative  et 
se  transformer  en  filaments  stériles. 

En  résumé,  si  l'on  considère  l'action  du  milieu  dans  l'eftet 
produit  sur  l'ensemble  des  organes  d'un  champignon  déter- 
miné, on  constate  les  modifications  suivantes  : 
1^  Allongement  du  stipe. 
2**  Altération  de  la  couleur. 
3**  Déformation  de  l'hyménophore. 
4*  Disparition  de  la  faculté  sporifère. 
5*  Disparition  de  l'appareil  sporifère. 
6"*  Production  de  conidies. 

De  l'ensemble  de  ces  conclusions  il  résulte  que  l'obscurité 
continuelle,  la  température  basse  et  variable,  mais  surtout 
l'état  hygrométrique  de  l'air  sont,  ainsi  que  la  pauvreté  du 
substratum  en  matière  nutritive,  les  principaux  facteurs  biolo- 
giques auxquels  on  peut  attribuer  les  polymorphismes.  Citons 
notamment  l'altération  ou  la  perte  de  la  faculté  sporifère 
rencontrée  chez  tous  les  Cryptogames  cellulaires.  Les  organes 
de  reproduction  (spores)  s'y  trouvent  remplacés  par  ceux  de 
multiplication  [Lichens',  sorédies,  spermogonies ;  Muscinées  : 
propagules,  protonema,  rhîzoïdes  protonémiques  ;  Champi- 
gnons: conidies). 
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Le  tableau  suivant  montre  quelles  sont  les  variations  subies 
sous  rinfluence  du  milieu  souterrain  dans  toute  la  série 
végétale. 

'  Modifications  de  ra|>|iai*eil  vt'«;rUitif.   PrésiMicr   «le  rares 
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RECHERCHES  ANATOMIQUES  ET  CHIMIQUES 

S IT  R     LA 

GERMINATION    DES    PALMIERS 

Par  C.   L.  GATIN 


INTRODUCTION 

La  famille  des  Palnii(»rs,  par  le  nomhn»  et  la  Aariélé  de  ses 
représentants  sur  le  globe  et  par  riulérel  botanique,  écono- 
mique et  horticole  qu'ils  présentent,  a  attiré,  depuis rantiquité, 
Tatlention  des  chercheurs. 

Mohl(1  ),  au  début  de  son  mémorable  travail  sur  la  structure 

(lu  tronc  des  Pîilmiers,  déclare  <(  qu'une  recherche  précise  sui* 

;        <«  Tanatomie  des  Palmiers  est  crunè  im])ortance  capitale»  pour 

«  Fanatomie  et  la  physiologie  de  la  croissance,  parce  (jue  dans 

«  ceux-ci  se  trouvent  réunis,  à  proprement  parler,  les  carac- 

«  teres  des  nionocolNlédones,(»t  nous  pou\onsd(»  préférences  les 

«  choisir  pour  nous  j'enseigner  sur  la  croissance»  et  la  structure 

«  de  cette  grande  classe  de  plantes  ». 

i  A  un  autre  point  de  vue,   Sachs  (2),  avant  de  décrire  ses 

1        recherches  sur  la  germination  du  Dattier  dans  son  admirable 

I        '«  Keimungsgeschichte   der  Dattel   »,  que  Ton  médite  encore 

j       aujourd'hui  avec  fruit,  admire  «  Texemph*  remarquable  qu'oflVe 

"  la  geiTTiination  du  Dattier,  car  elle  montre  que  les  substances 

"  formant  h»s  cellul(»s,  déjà  organisées  sous  la  formi»  des.couches 

(1)  Molli  (Mujfo  von",  Uebf'r  (1er  liau  des  Palmenstamtnes  (Vermisclile  Schril- 
ten,  484n,p.  129). 

(2)  Sachs,  Zur  Keimungsgeschichte  dcr  battel  (Bol.  /cit.,  2  Jalirj:.,  1S02, 
p.  2Vl-2>6  ot  249-251,  labl.  IX). 
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«  il\'»piiississement  des  mt^mbranes  cellulairc^s,  soul  on  (Hat 
«  (rentrer  k  nouveau  dans  ie  circuit  des  métamorphoses  comme 
a  celles  qui  proviennent  de  Tassimilation,  de  se  dissoudre,  de 
«  se  transformer  en  sucre  et  en  amidon  pour  enfin  redevenir  à 
«  nouveau  substances  constitutives  de  cellules,  en  ce  sens 
a  qu'elles  fournissent  les  matériaux  de  constructions  nécessaires 
«  à  la  croissance  de  nouvelles  c(»lluhs  ». 

En  dehors  de  la  manière  de  voir  de  (;es  deux  célèbres 
botanistes,  la  quantité  des  travaux  parus  sur  la  seule  question 
de  la  germination  suffirait  à  démontrer  Tintérét  qui  s'attache 
aux  études  se  rapportant  aux  Palmiers. 

Je  me  suis  efforcé,  au  cours  du  présent  travail,  d'apporter 
un(î  contribution  nouvelle  à  Tétude  de  la  germination  des 
Palmiei's  en  Tenvisageant  à  un  double  point  de  vue. 

J'ai  pensé  tout  d'abord  qu'il  serait  intéressant  de  rechercher 
par  quel  processus  anatomique  se  produit  cet  allongement  du 
cotylédon,  parfois  si  grand,  comment  se»  limitent  et  se  relient 
<ette  gemmule,  cette  radiciUe  et  c<*  cotylédon  si  étroitemeat 
liés  ewtre  eux  qu'il  semble  impossible  de  déterminer  leurs 
frontières,  et  enfin  quelles  sont  les  analogies  et  h»s  différences 
qui  (existent  cnliv,  les  g(?rmiuations  des  di\(Tses  espèces  de 
Palmiers,  ^l'aspect  morphologie] ucî  parfois  si  difJerent. 

Kn  second  lieu,  malgré  les  nombreus(»s  et  intéressantes 
rech<'rches  faites  depuis  ptHi  sur  l(»s  questions  chimiques  qui 
se  rapportent  à  la  germination  des  Palmiers,  il  reste  àré>soudre 
dans  celte  direction  des  problèmes  du  plus  vif  intérêt,  i^e  sont 
certains  (rentre  (hix  ([ue  j'ai  essayé  de»  préciser  un  mettant 
en  évidence  quelques  faits  qui  permettent  d'en  entrevoir  la 
solution. 

J'ai  donc  divisé  cette  thèse  en  deux  partiels  distinctes,  la 
première  ayant  Irait  à  Tétude  anatomique  du  développement, 
la  seconde  aux  recherches  chimiques. 

(W.  travail  a  été  comm<»ncé  iui  Laboratoire  de  Ëotani(|ue  de 
rÉ<*ole  supérieure  d(»s  sciences  d'Alger,  dont  h»  directeur, 
M.  A.  Maige,  appela  mon  attention  sur  l'intérêt  que  pouvait 
prés(Miler  une  t(»lle  étude  anatomi(iue. 

L(îs  recherches  analomiciues  ont  été  (effectuées  au  Laboratoire 
d(î   B()taniqu(î  do  hi  Sorbonn(^  et  au  Laboratoinî  do  Biologie 
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végétale  (le  Fontainebleau.  Je  prie  M.  Gaston  Bonnier, 
directeur  de  ces  deux  laboratoires,  de  vouloir  bien  me  permettre 
de  lui  faire  part  ici  de  mes  sentiments  de  vive  gratitude,  pour 
les  encouragements  de  toute  nature  A  les  excellents  conseils 
qu'il  m'a  prodigués. 

Les  études  chimiques  qui  forment  la  seconder  partie  de  ce 
travail  ont  été  effectuées  gnVce  à  la  bienveillante  hospitalité  que 
j'ai  reçue  au  Laboratoire  de  Chimie  Biologique  de  l'Institut 
Pasteur.  M.  Gabriel  Bertrand  a  bien  voulu  guider  avec  sollici- 
tude mes  premiers  pas  de  chimiste  expérimentateur,  je  lui  en 
exprime  ici  ma  plus  vive  reconnaissance. 

J'adresse  aussi  à  la  mémoire  de  mon  regretté  camarade 
0.  Heupel,  préparateur  à  l'Institut  Pasteur,  un  souvenir  ému 
et  reconnaissant  pour  l'aide  patiente  et  infatigabhî  qu'il  m'avait 
accoutumé  à  recevoir  de  lui. 

Enfin,  l'une  des  principales  difficultés  de  mon  travail  était 
de  me  procurer  des  matériaux  d'étude,  aussi  suis-je  extrême- 
ment obligé  à  :  MM.  BoNAME,  directeur  de  la  station  agrono- 
mique de  Réduit  (Ile  Maurice)  ;  —  Dacîuillon,  professeur  adjoint 
à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris;  —  le  Com"^  H  anbury,  pro- 
priétaire des  jardins  de  La  Mortola;  —  H.  Lecomte,  Docteur  es 
s<;iences,  professeur  au  Lycée  Saint-Louis  ;  —  Le  Testu, 
Ingénieur  agronome  à  Ghinde  (Africjuc»  orientale  portugaise)  ; 
—  Poirault,  directeur  de  la  Villa  Thurel  ;  —  Prain,  surint  n- 
danl  des  jardins  royaux  de  Sibpur  (Indes  anglaises)  :  — 
Rivière,  directeur  du  Jardin  d'essais  d'Alger  ;  —  le  D'  Robert- 
son-Prochow9KY,  propriétaire  à  Nice  ;  —  Thieselton-Dyer, 
directeui'S  des  jardins  botani<|ues  royaux  de  Kew  ;  —  Trei'h, 
directeur  du  département  de  TAgricultun^  de»  Java;  —  Willis, 
directeur  des  jardins  botaniques  royaux  de  Peradenyia 
{Ceylan)  ;  qui  ont  bien  voulu  me  faire  parvenir  des  grainc^s  ou  des 
matériaux  et  auxquels  je  suis  heureux  d'îidresser  ici  m(»s  plus 
vifs  remerciements. 


ANN.   se.    .NAT.   BOT.,  !)c  «érip.  lU,    i:\ 
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PREMIÈRE   PARTIE 

RECHERCHES   ANATOMIQUES 


CHAPITRE   PREMIER 
HISTORIQUE 

§  i.  —  Observations  les  plus  anciennes  sur  l'embryon  et  la 
germination  des  Palmiers. 

On  peut  diviser  en  deux  p('»riodes  riiistoire  des  recherches 
scientiliques  concernant  la  germination  des  Palmiers.  La  pre- 
mière s'étend  depuis  rantiquité  jusqu'au  commencement  du 
xïx'  siècle,  c'est-à-dire  jusqu'au  moment  de  l'apparition  des 
travaux  de  Mirbel,  Karsten,  Martius,  H.  von  Mohl.  La  seconde 
embrasse  tout  le  xix*^  siècle. 

Pline  a  consacré  aux  Palmiers  un  certain  nombre  de  para- 
graphes de  son  Histoire  Xatiirelle  (1).  Il  s'occupe  surtout,  d'ail- 
leurs, des  usages  alimentaires,  économiques  et  pharmaceutiques 
des  produits  de  ces  plantes.  Cependant,  il  a  consacré  quelques 
lignes  de  son  livre  XIII  (chapitre  iv)  à  la  germination  du  Dattier. 
Il  décrit  la  graine  du  Dattier  comme  possédant  une  fente  sur 
sa  partie  dorsale.  Au  milieu  de  sa  partie  ventrale  se  trouve  une 
sorte  de  nombril  par  où  s'échappe  la  radicule.  Il  rapporte 
également  que  ces  plantes  sont  toujours  semées  de  la  façon 
suivante  :  deux  graines  sont  placées  sur  le  sol,  la  partie  ventrale 
en  dessous  et  deux  autres  par-dessus  dans  la  môme  position. 
Ainsi  les  iplantesforméespeuventréussiràcroître,  tandisqu'une 
seule  plante,  isolée,  ne  serait  pas  assez  forte.  C'est  ainsi  que  les 
anciens,  connaissant  parexpérience  la  peine  qu'éprouventles  Pal- 
miers à  s'enraciner  solidement,  avaient  résolu  cette  difficulté. 

(1)  Pline,  Histoire  naturelle,  traduite  en  fran(;ais  par   Poinsinet  de  Sivry 

(1771). 
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Théophraste  (1),  étudiant  à  son  tour  la  germination  du 
Dattier,  contredit  la  description  que  Pline  a  faite  de  la  germina- 
tion de  ce  Palmier,  en  ce  sens  que,  selon  lui,  le  germe  ne  sort  pas 
du  ventre  de  la  graine,  mais  d'une  extrémité,  là  où  la  fente 
dorsale  s'atténue.  En  réalité  le  «  nombril  »,  que  Pline  avait 
remarqué  sur  le  «  ventre  »  de  la  graine  et  qui  correspond  à  rem- 
placement de  la  partie  radiculaire  de  Tembryon,  se  trouve  sou- 
vent placé,  non  pas  vers  la  partie 
moyenne  de  la  graine,  mais  vers  une 
de  ses  extrémités,  ce  qui  a  pu  faire 
croire  à  Théophraste  que  le  germe 
sortait  toujours  à  l'extrémité  de 
la  fente    de   la  graine. 

La  première  figure  représentant 
un  Dattier  germant  a  été  donnée 
par  Camerarius  (2)  en  1588  (fig.  1). 
Cet  auteur  remarqua  que  le  germe 
sort  toujours  de  la  partie  de  la  graine 
opposée  à  la  fente  et  qu'il  produit 
d'abord  une  racine,  puis  une  feuille. 

Une  autre  figure  est  donnée  en 
1644  dans  une  nouvelle  édition  du 
livre  X  de  Théophraste,  commentée 
par  trois  savants  (3).  Ceux-ci  remar- 
quent également  que  le  germe,  qui 
se  produit  du  côté  opposé  à  la  fente, 
se  compose  d'abord  d'une  racine 
poussant  vers  le  bas.  Une  feuille  se  produit  un  peu  phis  tard. 

En  1682,  Grew  (4)  donna  le  premier  un  dessin  représentant 
l'embryon  du  Dattier. 

Malpighi  (5)  en  1698,  a  étudié  avec  beaucoup  de   soin  la 

(1;  Historia  Plantarum, 

(2;  Camerarius,  Hortus  medicus  er/)Ai7osopAjci«.(Francfort-sur-le-Mein,  1588.) 

(3)  De  Historia  Plantarum  libri  decern  (Theophrasti  Eresii),  illustré  et  com- 
menté par  Joannes  Bodœus  a  Stapel,  Julius  Caisar  Scaliger  et  Robert  Constanti n. 
(Amsterdam,  1644.) 

(4)  Grew,  The  anatomy  of  plants  with  an  idea  of  a  philosophical  history  of 
plants.  (London,  4862.) 

(5)  Marcelli  Malpighi,  Opera  posthuma,  (Londres,  4697,  p.  72  à  82,  avec 
pi.  VU,  Vm,  IX.) 


Fig.  1.  —  Figure  de  Gamerabius 
(1588}  montrant  une  graine 
de  Dattier  germant. 
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germination  du  Dattier  et  en  adonné  des  figures  très  nombreuses 
et  très  intéressantes.  Il  a  remarqué  qu'au  début,  Tembryon  se 
différencie  en  une  petite  tète  [rapitidà)  qui  reste  à  Tintérieur  de 
la  graine  et  prend  petit  à  petit  la  place  de  Talbumen  aux  dépens 
duquel  elle  s'accroît  [placentida  fimgifornm)  et  en  un  corps 
conique  qui  s'allonge  à  Textérieur.  Lorsque  ce  corps  conique 
a  atteint  une  certaine  longueur,  la  racine  s'en  échappe  et  se 
couvre  de  radicelles,  en  même  temps  que  se  développe  la 
première  feuille. 

Enfin,  en  1788,  GiEUTNER  (1)  étudia  avec  soin,  au  point  de 
vue  de  leur  morphologie  externe,  les  embryons  d'un  certain 
nombre  de  Palmiers  qu'il  classe  d'après  leur  forme  et  dont  il 
donne  les  figures. 

Il  a  également  porté  son  attention  sur  la  germination,  mais 
d'une  façon  beaucoup  moins  documentée  que  ne  l'avait  fait 
avant  lui  Malpighi. 

Nous  arrivons  ainsi  au  début  du  xix'  siècle,  dont  la  première 
moitié,  surtout,  a  été  fertile  en  travaux  de  la  plus  haute 
importance. 

§  2.  —  Travaux  modernes. 

Il  nous  a  semblé  que  le  procédé  d'exposition  le  plus  logique  des 
très  nombreux  travaux  parus  dans  le  courant  du  xix*  siècle 
sur  la  germination  des  Palmiers  consistait  à  considérer  succes- 
sivement les  divers  sujets  d'étude  qui  se  sont  présentés  à  nous 
au  cours  de  nos  recherches  et  à  montrer,  à  propos  de  chacun 
d'eux,  les  résultats  auxquels,  dans  l'ordre  chronologique,  sont 
arrivés  les  divers  auteurs.  Nous  nous  occuperons  tout  d'abord 
de  l'histoire  morphologique  de  la  germination,  pour  considé- 
rer ensuite  successivement  l'embryon  et  les  diverses  parties  de 
la  plantule  en  voie  de  germination. 

1"  Morphologie  de  la  germination. 

En  1811,  Richard  (2),  étudiant  la  germination  des  embryons 
monocotylédonés,  remarquait  que  les  uns,  lorsqu'ils  germent, 

(1)  Gœrlner,  De  fructibus  et  seminibus^  1788. 

(2)  L.-C.  Richard,  Analyse  botanique  des  embryons  endorhizes  (Ann.  du  Mus., 
t.  XVÏl,  p.  455). 
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s'allongent  considérablement,  allant  enterrer  plus  ou  moins 
profondément  la  jeune  plante  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
soulèvent  de  celte  façon  la  graine  au-dessus  du  sol,  tandis 
que  les  autres  développent  leur  plantule  tout  contre  la  graine. 
Il  avait  désigné  ces  types  respectivement  par  les  termes  de 
germination  rémotive  et  germination  admotiie. 

De  1823  à  1850  apparut  le  grand  ouvrage  deMARTius(l).  Le 
célèbre  botaniste  de  Munich  s'était  consacré  à  l'étude  de  la 
flore  tropicale,  qu'il  étudia  au  cours  de  ses  voyages  au 
Brésil.  Les  Palmiers  retinrent  spécialement  son  attention  et 
l'on  peut  dire  qu'il  donna  à  leur  étude  bon  nombre  des 
meilleures  heures  de  sa  vie  scientifique.  UHistoria  naiuralis 
Palmar um,  publiée  avec  la  collaboration  de  Hugo  von  Mohl 
pour  la  partie  aatomique,  et  de  Unger  pour  la  partie 
paléontologique,  est  le  résultat  de  ces  longues  études.  C'est 
le  plus  beau  monument  qui  existe  sur  l'histoire  des  Palmiers. 

Martius  fit,  chez  les  Palmiers,  la  même  observation  que 
Richard  avait  faite,  en  général,  chez  les  Monocotylédones  :  il 
remarqua  que  lesplantules  de  Chamœdorea  Schiedana^  à'Areca 
alba  et  d'Areca  rubra  se  développent  tout  contre  la  graine^ 
tandis  que  celles  de  Phœnix^  Chainœrops,  Brahea^  Arenga, 
Hyphœne  se  développent  loin  de  la  graine.  Martius  distingua 
ces  deux  modes  sous  les  noms  de  germinatio  admotiva  et  de 
germinatio  remotiva  sans  faire  allusion  au  travail  antérieur 
de  Richard,  qui  lui  échappa  probablement. 

En  outre,  Martius  remarqua  que  les  germinations  rémotives 
peuvent  être  classées  en  deux  catégories.  Si  l'on  considère  un 
Phomix  germant,  on  voit  que  le  pétiole  du  cotylédon  s'ouvre 
vers  la  partie  inférieure,  formant  à  la  gemmule  une  gaine  ; 
Martius  a  désigné  sous  le  nom  de  germinatio  remotiva 
tubulosa  les  germinations  présentant  ce  caractère.  D'autres 
germinations  chez  lesquelles,  au  contraire,  le  pétiole  cofylé- 
donaire  s'insère  à  la  base  d'une  gaine  ascendante  entourant 
la  gemmule  ont  été  désignées  parle  nom  Aq  germinatio  remotiva 
ocreata  [Brahea,  Chamœropis).  Les  germinations  admotives 
sont  toujours  pourvues  d'un  ocrea. 

(i)  MarUus,  Historia  naturalis  Pa//narum.  (Munich,  1823-1850.) 
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Ces  observations  sont  capitales  au  point  de  vue  de  la 
morphologie  externe  de  la  germination  des  Palmiers  et  elles 
ont  (Hé  citées  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  ce 
sujet. 

Il  en  résulte  qu'en  somme,  les  germinations  de  Palmiers 
peuvent  être  admotives,  rémotives  et  pourvues  d'un  ocrea, 
rémotives  et  pourvues  d'une  gaine  cotylédon-aire  tubuleuse. 

Ce  sont  ces  trois  types  que  M.  H.  Micheels  (1)  désigne  sous 
les  noms  de  type  Dyctiospenna,  ti/pe  Sa  bal  ^  et  type  Phœnix.  Les 
types  désignés  ainsi  par  cet  auteur  n'ont  de  nouveau  que  le 
nom.  En  outre,  il  remarque  que  chez  certaines  germinations 
rémotives  tubulées,  la  gaine  présente  de  chaque  côté  du 
bourgeon,  lorsque  celui-ci  s'est  échappé,  une  petite  languette 
provenant  d'une  prolifération  des  bords  de  la  fente  cotylé- 
donaire.  Cette  remarque  avait  été  faite,  deux  ans  auparavant, 
par  Gehrke  (2). 

Klehs  (3),  dans  son  importante  étude  sur  la  germination, 
fait  rentrer  les  Palmiers  dans  le  type  l  des  Monocotylé- 
dones,  ce  type  étant  ainsi  défini  :  «  La  racine  principale 
«  sort  d'abord  en  croissant  activement,  le  cotylédon  reste 
«  attaché  par  une  extrémité  dans  la  semence  et  s'échappe  par 
«  l'autre  au  dehors,  formant  une  courte  gaine.  » 

Nous  verrons,  au  cours  de  ce  travail,  ctî  cju'on  doit  penser  de 
cette  manière  de  concevoir  la  morphologie  de  la  germination 
des  Palmiers. 

Un  peu  plus  tard,  Piitzer  (4),  dans  un  mémoire  très  complet, 
a  étudié  d'une  fa(;on  détaillée»  les  pro(;édés  par  lesquels  il  est 
possible  à  l'embryon  germant  de  se  faire  jour  au  travers  de 
l'enveloppe  dure  de  la  graine.  Il  a  également  publié  une  liste 
très  importante  d'espèces  de  Palmiers  classées  d'après  leur 
mode  de  germination. 

(1)  H.  Micheels,  Recherches  sur  les  jeunes  Palmiers  (Mémoires  couronnés  et 
Mémoires  des  savants  éti'angers,  publiés  par  rAcadémie  rovale  de  Belgique, 
t.  Ll,  1889). 

(2;  Gehrke,  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Anatomie  von  Palmenkeimlingen  (Inaug. 
diss.,  20  p.  Berlin,  1887). 

(3;  Klehs,  Morphologie  und  Biologie  der  Keimung  (Tntei*s.  aus  dem  Bot.  Inst. 
zu  Tubingen.  Leipzig,  1881-So). 

(4]  Pfitzer,  Uebtr  Friichte,  Keimung  und  Jugendzuslânde  einiger  Pabncn  .Ber. 
d.  d.  Bol.  Ges.,  1885,  p.  32). 
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Ces  divers  travaux  nous  donnent  le  tableau  exact  de  Tétat  de 
nos  connaissances  en  ce  qui  concerne  le  sujet  qui  nous  occupe. 
L'élude  de  la  sortie  de  la  germination  au  travers  du  tégument 
de  la  graine  semble  avoir  été  faite  par  Pfitzer  d'une  façon 
définitive;  d'autre  part  la  classification  de  Klebs  implique  une 
interprétation  qui,  nous  le  verrons,  était  très  difficile  à  soutenir 
sans  le  concours  de  l'anatomie,  et  enfin  le  travail  de  Martius 
a  établi  dans  les  modes  de  germination  de  Palmiers  des  divisions 
capitales  qui  doivent  être  conservées  et  dont  Tétude  anatomique 
fera  ressortir  encore  mieux  toute  Timportance. 

Enfin,  pour  être  complet,  il  convient  d'ajouter  qu'un  grand 
nombre  de  figures  représentant  la  germination  de  divers 
Palmiers  se  trouvent  éparses  dans  les  travaux  de  Mirbel  (1), 
Mohl  (2) ,  g audichaud  (3),  Karsten  (4),  Sachs  (5),Micheels  (6), 

WlTTMACK  (7),  SCHLICKUM   (8),  ctc. 

2**  Anatomie  de  C embryon. 

Les  premières  études  précises  faites  sur  Tembryon  dcis  Mono- 
cotylédones  et,  accessoirement,  sur  celui  des  Palmiers  datent 
du  commencement  du  siècle,  à  l'époque  où  de  Mirbel,  Cl.  Ri- 
chard et  A.  DE  JussiEU  discutaient  sur  les  caractères  qui  distin- 
guent les  Monocotylédones  des  Dicotylédones  et  sur  la  signifi- 
cation morphologique  du  cotylédon  unique  de  l'embryon  des 
Monocotylédones.  Ce  sont  ces  discussions  que  l'école  de  Kew  a 
remises  aujourd'hui  à  l'ordre  du  jour.  Cl.  Richard  (9)  pensait  que 

(1)  Mirbel,  Nouvelles  recherches  sur  les  caractères  anatomiques  et  physiologiques 
qui  distinguent  lesplanies  monocotylédones  des  plantes  dicotylédones  (Ann.  Mus., 
1809,  t.  XIU,  p.  54);  et  Nouvelles  notes  .sur  le  Cambium  extraites  d'un  mémoire 
sur  la  racine  de  Dattier  (Mém.  de  l'Institut  de  France,  4839). 

2)  Mohl,  De  Palmarum  structura,  dans  Martius,  loc,  cil, 

(3)  Gaudichaud,  Recherches  sur  Vorganographie,  la  physiologie  et  Vorganogè- 
nie  des  végétaux  (Mém.  de  TAcad.  des  Se,  t.  Vlli  des  Savants  étrangeis,  1841}. 

[i)  Karsten,  Vegetationsorgane  der  Palmen  (Abhandl.  d.  k.  Akad.  de  Wiss. 
Berlin,  1847,  p.  73). 

;5)  Sachs,  Traité  de  Botanique, 

^6)  H.  Micheels,  loc.  cit. 

[l]  Wittmack,  Oie  Keimung  der  Cocosnuss  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  Bd  XIV,  1896, 
p.  145-150). 

(8)  Schlickum,  Morphologischer  und  Anatomischer  Vergleich  der  Kotykdonen 
undet^îten  Laubblàtter  der  Keimpflanzen  von  Alonocotylen  (Bibliotheca  Botanica, 
Heft35,  1896.88  p.,  5  tabl.). 

(9)  R.  Cl.  Richard,  loc.  cit.,  et  Analyse  du  fruit.  (Paris,  1808.) 
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Tembryon  des  Monocotylédones  est  indivis  et  qu'il  ne  présente 
à  rexlériour  ni  solution  de  continuité,  ni  fente,  et  qu'enfin  la 
gemmule  n'était  jamais  dans  Taxe  de  l'embryon,  et  qu'elle 
devait,  pour  sortir,  déchirer  le  tissu  qui  la  sépare  de  Textérieur. 

Pour  MmuEL  (1),  la  plumule  n'existe  que  Jorsque  rembr\'on 
a  commencé  à  germer  et  enfin  A.  de  Jussieu  (2),  en  1839, 
montre  au  contraire  que  tous  les  embryons  monocotylédones 
possèdent  une  fente,  vis-à-vis  de  laquelle  on  trouve,  à  l'intérieur, 
la  gemmule.  Pour  cet  auteur,  cette  fente  n'est  pas  autre  chose 
(|ue  l'endroit  où  se  rencontrent  les  deux  bords  de  la  feuille  coty- 
lédonaire  repliée  sur  elle-même. 

La  même  année,  nous  entrons,  avec  un  autre  travail  de 
MmBEL  (3),  dans  la  phase  dos  études  spéciales.  Cet  auteur  a 
figuré  des  coupes  longitudinales  (fig.  2)  et  transversales  d'un 
embryon  de  Dattier,  sur  lesquelles  on  peut  voir  la  gemmule  (4) 
incluse  dans  une  cavité  située  dans  l'axe  de  l'embryon,  cette 
cavité  communiquant  avec  l'extérieur  par  une  fente  visible  sur 
une  coupe  transversale.  On  distingue  les  faisceaux  du  cotylédon 
(ta^  fig.  2)  et  l'épiderme  général  recouvrant  l'embryon  d'une 
façon  continue,  de  même  que  la  cavité  où  se  trouve  la  gemmule 
(y,  fig.  2)  et  les  parois  de  la  fente  cotylédonaire. 

Malheureusement  MmuEL,  dans  ce  travail,  se  préoccupe 
surtout  de  la  différenciation  des  éléments  aux  dépens  du  cam- 
bium, qu'il  considère  comme  une  matière  amorphe,  source  de 
toute  organisation.  Les  dessins  sont  exécutés  avec  une  précision 
et  un  souci  de  l'exactitude  des  moindres  détails  que  nous  ne 
retrouverons  que  dans  les  dessins  de  Mohl  (5) ,  beaucoup  plus 
instructifs  que  ceux  des  auteurs  plus  récents. 

Mohl  a  figuré   des  coupes  longitudinales  et  transversales 
d'embryons  de  Mauritia  jlexaom^  Phœnix  dat:tylifera  et  Sagus 
tœdigera.  Il  ne  figun»  pas  de  radicule  chez  le  Dattier,  mais  il  en   • 
n^présente  une  chez  les  deux  autres  espèces.  Ces  radicules  sont 

(1)  Mirbcl,  loc.  cil. 

(2)  A.  de  Jussieu,  Mémoire  sur  les  embryons  monocotylédones  (Ann.  Se.  nal.^ 
2^  série,  t.  XI,  1839,  p.  341). 

(3)  Mirbel,  Nouvelles  notes,  etc.  (Voy.  plus  haut  endroit  cité). 

(4>  Mirbel,  figurant  dans  ce  travail  un  embryon  avec  une  gemmule  dont  la 
jn^emière  feuille  est  développée,  avait  dû  revenir  sur  Topinion  qu'il  expnmait 
en  1809. 

(5)  Mohl,  loc.  cit. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES  SUR  LA  GERMINATION  DES  PALMIERS    201 

complètement  entom'ées  par  le  tissu  du  «  corps  cotylédonaire  » 
et  vis-à-vis  de  leur  pointe  se  trouvent  des  cellules  formant  une 
zone  plus  claire,  que  Mohl  a  désignée  sous  le  nom  de  zone  liyalin& 
(fig.  3).  Il  a  constaté  la  présence  d'une  fente  cotylédonaire  et 


U. 


3- 
à. 


Pig.  2.  —  Figure  de  Mirbel  représentant  une  coupe  longitudinale  de  Tembryon  du- 
Dattier  (183U).  c./.,  cotylédon;  t.c.j.,  tissu  composé  de  cellules  courtes  et  jeunes; 
g.,  gemmule  :  c./.,  cloisons  ;  /.a.,  cellules  allongées. 

représente  l'embryon  -du  P/tœnix  dar(yl\fera  entouré  d'un  épi- 
derme  continu. 

Dans  les  travaux  ultérieurs,  nous  n'allons  plus  rencontrer  que 
des  schémas  plus  ou  moins  exacts  d'embryons. 

Karsten  (1)  a  figuré  des  schémas  de  coupes  longitudinales 
d'embryons  d'/ri«;7cÇrt/>;"cTy;io/'.v^/ Kl.  étudiés  à  différents  âges;  sur 
Tune  des  figures  la  fente  cotylédonaire  est  bien  visible. 

Payer  (2)  a  essayé  do  délimiter  d'une  façon  plus  précise  les 
divers  tissus  de  l'embryon  en  publiant  une  figure  d'un  embryon 

(i)  Karsten,  loe.  cit. 

(2)  Payer,  Organographie,  (Paris,  1862,  p.  247.) 


Digitized  by 


Google 


202 


C.  L.  GATIN 


de  Dattier  dans  lequel  le  cotylédon  (Tig.  4),  en  forme  de 
cloche, est  soulevé  au-dessus  d'une  tigelle  large  et  plate  portant 
en  son  centre  une  gemmule  courte  et  au-dessous  d'elle  une 
radicule  formée  d'un  cône  très  aplati. 

Seize  ans  plus  tard  seulement,  M.  Ch.  Flahault  (1)  publiait 

une   figure   schématique  de 
l'embryon  du  Dattier,  accom- 


Fig.  3.  —  Schéma  d'une  coupe  longitudi- 
nale d'un  embryon  de  Mauritia  flexuosa, 
exécuté  d'après  la  figure  de  Mohl  [Hist or ia 
naturalis  Palmarum,  Tab.  0-1).  P.  Plu- 
mule;  R,  radicule;  Z,zone  hyaline. 


Fig.  4.  —  Figure  de  Payer,  représentant 
l'embryon  du  Dattier  (4862). 


pagnée  d'une  description.  Pour  cet  auteur,  la  radicule  est 
réduite  à  un  cône  de  parenchyme  sans  aucune  différenciation, 
recouvert  par  une  gaine  radiculaire,  le  tout  étant  complètement 
entouré  par  un  épiderme  absolument  continu. 

En  1884,  M.  Godfrin  (2)  décrivait  sommairement  l'embryon 
(lu  Ijitania  Borbonira  (lîg.  5;  et  iigurait  schématiquement  la 
course  des  faisceaux  dans  le  cotylédon.  Il  remarquait  que  les 
cellules  du  cotylédon  sont  plus  grandes  au  centre  qu'à  la  péri- 
phérie et  qu'elles  laissent  entre  elles  des  méats. 

Deux  petites  notes  de  M.  H.  Micheels  (3)  nous  apprennent 
que  la  forme  extérii^ire  des  embryons  de  Palmiers  n'a  aucun 

M)  (ih.  Klahault,  Recherches  sur  r accroissement  terminal  de  la  racine  chez  les 
phanérogames  (Thèse  de  la  Fac.  des  Se.  de  Paris,  1878). 

(2)  Godfrin,  Analomie  comparée  des  cotylédons  et  de  l'albumen  (Ann.  des  Se. 
nat,  6«  série,  t.  XiV,  1884,  p.  1). 

(3)  H.  Micheels,  De  la  présence  de  raphides  dans  l'embryon  de  certains  Pal- 
miers (Bull,  de  TAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  série,  t.  XXU,  1891,  n»  H,  p.  391- 
392).  —  Sur  la  forme  des  embryons  de  Palmiers  (Bull.  Soc.  bol.  de  Belgique, 
t.  XXXI,  1892,  p.  174-178). 
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rapport  avec  la  classification  et,  chose  plus  intéressante»,  quv 
quelques-uns  (rentre  eux  [Ptycliospermn  Alexandra,  Carf/ota] 
contiennent  des  raphides  d'oxalate  de 
calcium. 

M.  OsENBRUG  (1)  nous  apporte  enfin  une 
remarque  nouvelle  depuis  le  travail  de 
MoHL  ;  il  découvre  le  premier  la  courbure  de 
Taxe  de  la  plantule  dans  l'embryon  de 
certains  Palmiers  et  notamment  de  Y  Arec  a 
Catechu  L.  En  outre,  il  observe  à  nou- 
veau, dans  un  grand  nombre  d'embryons, 
des  raphides  d'oxalate  de  calcium. 

Enfin  le  travail  dernier  venu  en  date, 
dans  lequel  se  trouve  décrit  un  embryon 
de  Palmier,  est  celui  de  Schlickum  (2). 
L'auteur  a  figuré  le  schéma  d'une  coupe 
longitudinale  d'un  embryon  de  Wa^hing- 
tonia  robustaj  dans  lequel  il  n'a  pas  remar- 
qué la  courbure  de  l'axe  de  la  plantule. 

Toute  cette  longue  série  de  travaux  nous  a  amené  à  nous 
faire  de  l'embryon  des  Palmiers  Tidée  suivante  :  c'est  un  corps 
déforme  cylindrique, conique,  ou  cylindro-conique,  composé  en 
grande  partie  par  le  cotylédon  dont  la  limite  précise  n'a  pas 
été  bien  tracée,  sauf  par  Payer.  Il  est  parcouru  par  un 
appareil  conducteur  non  encore  bien  différencié  (Flahault) 
qui  va  se  ramifiant  de  bas  en  haut  (Godfrin)  .  La  gemmule  et 
la  radicule  sont  parfois  courbées  Tune  sur  l'autre  (Osenbrug). 
La  gemmule,  en  général  assez  bien  différenciée,  est  située  dans 
une  cavité  du  cotylédon,  au-dessous  d'une  fente  que  possède 
celui-ci  (Mirbel,  Mohl,  Karsten,  Godfrin,  Osenbrug). 

La  radicule  est  réduite  à  un  court  cône  de  parenchyme 
parfois  sans  différenciation  (Flahault)  ,  parfois  au  contraire  assez 
bien  visible  (Mohl).  Elle  est  située  assez  profondément  (Mohl) 
et  isolée  de  l'extérieur  par  une  sorte  de  coiffe  ou  gaine  (Flahault). 
Tout  l'embryon  est  recouvert  d'un  épiderme,  qui  est  continu 


Fig.  5.  —  Figure  de 
M.  Godfrin,  représen- 
tant une  coupe  longi- 
tudinale schématique 
de  l'embryon  du  Lata- 
nia   Borbonica  (1884). 


(1)  Osenbrug,  Veber  die  Entwickelung  des  Sa>nens  der  Areca  Catechu  L.  und 
die  tiedeutwig  dtr  Riiminationen  (Dissert,  inaug.,  Marbourg,  1894). 

(2)  Schlickum,  loc,  cit. 
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même  vis-à-vis  de  la  pointe  de  la  radicule  (Mohl  et  surtout 
Flahault)  . 

Enfin  les  cellules  du  cotylédon  sont  plus  grandes  au  centre  de 
Forgane  qu'à  sa  périphérie  (Godfrin)  et  certains  embryons  con- 
tiennent des  raphides  d'oxalate  de  calcium  (Micheels,  Osenbrûg). 

Cet  aperçu  permet  de  penser  qu'une  étude  anatomique  plus 
détaillée  de  Fembryon  pouvait  être  fructueuse,  surtout  si  Ton 
prenait  soin  de  rechercher  quelles  sont  les  limites  exactes  du 
cotylédon  et  des  différentes  parties  de  la  radicule,  qu'aucun 
auteur  n'avait  encore  réussi  à  déterminer  d'une  façon  précise. 
C'est  ce  qui  a  été  tenté  au  cours  du  présent  travail. 

3*  Développement  du  cotylédon. 

MmBEL(l),  observant  une  germination  de C^ryo/a,  remarqua 
le  premier  le  développement  des  faisceaux  libéro-ligneux^ 
au   sein   du  pétiole  cotylédonaire. 

MoHL  (2)  montra  qu'au  moment  de  la  germination,  le 
pétiole  cotylédonaire  s'allonge,  et  que  le  suçoir  se  forme  par 
grossissement  des  cellules  qui  le  composent,  en  même  temps 
que  se  produisent  des  méats  intercellulaires. 

Karsten  (3)  admit  que  le  pétiole  cotylédonaire  s'allonge 
par  augmentation  du  nombre  de  ses  éléments. 

Enfin  nous  arrivons  au  mémorable  travail  de  Sachs  (4), 
consacré  principalement  à  l'étude  micro-chimique  de  la  diges- 
tion de  l'cndosperme.  L'illustre  physiologiste  eut  à  considérer, 
à  ce  propos,  la  croissance  du  cotylédon  et  la  décrivit  comme 
due  à  la  fois  à  l'augmentation  de  volume  des  cellules  de  cet 
organe,  et  aussi,  pour  une  très  grande  part,  aux  cloisonnements 
tangentiels  très  actifs  de  l'assise  sous-épidermique.  L'épiderme, 
pour  suivre  cette  croissance,  se  cloisonne  abondamment  dans 
le  sens  radial. 

Gris  (5),  également  au  cours  d'une  étude  micro-chimique,  a 

(1)  Mirbel,  Nouvelles  rechercftes  sur  les  caractères,  etc. 

(2)  Mohl,  loc.  cit. 

(3)  Kai-sten,  loc.  cit. 

(4)  Sachs,  Zur  Keimungsgesckichte  der  Battel  (Bot.  Zeit.,  1862). 

(5)  A.  Gris,  Recherches  chimiques  et  physiologiques  sur  la  germination  (Ânn. 
Se.  nat.  Dot,  5»  série,  t.  II,  1864,  p.  1-123,  14  pi. 
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confirmé  les  observations  de  Sachs  en  ce  qui  concerne  le 
mode  de  croissance  du  suçoir.  Ce  résultat  est  également 
confirmé  par  Ebeling  (1)  qui  remarqua  en  outre  que  les 
cellules  de  l'épiderme  du  cotylédon  sont  allongées  tangentiel- 
lement. 

M.  GoDFRLN  (2)  a  fait,  en  1884,  une  étude  très  complète  du 
cotylédon  du  iMania  Borbonica.  Le  pétiole  cotylédonaire 
s'allonge,  grâce  à  rallongement  de  ses  éléments.  Le  suçoir 
commence  alors  à  se  renfler,  mais  «  Taccroissement  n'est  pas 
«  produit  par  la  multiplication  des  cellules  sous  Tépiderme, 
«  comme  l'a  vu  M.  Sachs  pour  le  Dattier,  mais  par  l'accrois- 
«  sèment  de  volume  des  cellules  ». 

Celles-ci  peuvent  en  elTet,  d'après  M.  Godfrin,  atteindre 
jusqu'à  huit  fois  leurs  dimensions  à  l'état  de  repos. 

Le  suçoir  garde  toujours  un  épiderme,  allongé  radialement, 
et  qui  se  cloisonne  poursuivre  l'accroissement  de  l'organe  qu'il 
recouvre.  Sur  le  pétiole  cotylédonaire  au  contraire,  l'épiderme 
s'exfolie  et  il  se  forme  une  couche  de  liège.  Le  nombre  des 
faisceaux  libéro-ligneux  n'augmente  pas  pendant  la  germina- 
tion. Ils  sont  disposés  en  cercle  dans  le  pétiole,  en  ellipse  un  peu 
plus  bas  et  enfin  en  fer  à  cheval  dans  la  gaine  cotylédonaire. 

Au  point  de  vue  anatomique,  ces  faisceaux  s'accroissent 
d'abord  par  le  jeu  d'une  couche  génératrice,  puis  ils  se 
différencient.  Ceux  du  pétiole  et  de  la  gaine  ont  une  gaine 
externe  de  soutien  formée  de  libres,  tandis  que  ceux  du  suçoir 
n'en  possèdent  pas.  Les  faisceaux  possèdent  toujours  plus  de 
liber  que  de  bois. 

M.  G.  FiRTSCH  (3)  a  observé  que  le  système  aérifère  du  suçoir 
est  très  développé.  Le  pétiole  cotylédonaire  s'effiloche  par  sa 
partie  superficielle  et  l'assise  sous-jacente  forme  des  poils  isolés. 
L'auteur  a  également  observé  des  stomates  sur  le  pétiole 
cotylédonaire,  au  voisinage  de  la  graine.  Les  faisceaux  sont 
pourvus  de  gaines  protectrices. 

(1)  Ebeling,  Die  Saugorgane  bei  der  Keimung  endospermhalliger  Samen  (Inaug. 
dissert.  Berlin,  1884,  et  Flora,  1884). 

(2)  Godfrin,  loc.  cit. 

(3)  G.  FirLsch,  Anatomisch-physiologiscke  Untersiichungen  uber  die  Keimpflanze 
der  Daltelf^alme  (SiU.  ber.  der  K.  K.  Akad.  der  Wiss  zu  Wien,  Abt.  I,  Bd  XCllI, 
1886,13  p.,  ipl.). 
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M.  Gehrke  (1)  étudia  la  germination  de  onze  espèces  de 
Palmiers.  En  ce  qui  concerne  la  croissance  en  volume  du 
cotylédon,  il  pense,  comme  Sachs,  qu'elle  est  due  au  cloison- 
nement actif  des  cellules  sous-épidermiques.  L'épîderme  est 
très  cloisonné  radialement. 

Au  point  de  vue  anatomique,  le  suçoir  ne  présente  pas  de 
méats  lorsqu'il  est  jeune,  mais  seulement  lorsqu'il  a  acquis  un 
développement  plus  complet. 

Le  pétiole  cotylédonaire  possède,  dans  le  bas,  à  sa  péri- 
phérie, plusieurs  rangées  de  cellules  petites  et  à  parois  minces, 
et  une  seule  rangée  vers  le  haut. 

La  course  des  canaux  aérifères  est  différente,  dans  les  espèces 
étudiées,  de  ce  qu'elle  est  dans  le  Dattier  et  enfin  les  faisceaux 
du  pétiole   cotylédonaire  n'ont  jamais  ici  présenté  dé  gaine. 

M.  H.  MiCHEELs,  en  1889,  a  remarquée  nouveau  la  présence 
de  stomates  sur  certains  pétioles  cotylédonaires  et  la  présence, 
sur  le  pétiole  cotylédonaire  des  JJvisfona,  de  cellules  épider- 
miques  prolongées  en  poils,  particularité  qui  se  retrouve  chez 
certaines  germinations  rémotives  à  ocrea.  Enfin,  contrairement 
à  Gehrke,  il  trouve  que  les  faisceaux  libéro-ligneux  du  pétiole 
cotylédonaire  sont  entourés  de  gaines  scléreuses. 

M.  ScHLicKUM  (2)  a  étudié  la  germination  du  Washing tonia 
robusta.  Il  ne  trouve  l'épiderme  ni  très  allongé  dans  le  sens 
radial  comme  le  dit  Gehrke,  ni  allongé  dans  le  sens  tangen- 
tiel  comme  l'a  observé  Ebeling.  L'épiderme  du  pétiole  cotylé- 
donaire est  allongé  tangentiellement,  surtout  près  de  la 
graine,  et  ne  se  prolonge  pas  en  poils  absorbants.  Les  faisceaux 
n'ont  pas  de  gaine  et  forment  un  cercle  plus  large  à  la  partie 
supérieure  du  pétiole  qu'à  la  partie  inférieure. 

J\ii  orienté  surtout  mes  recherches  dans  le  but  d'étudier 
d'une  façon  aussi  précise  que  possible  le  mode  de  croissance 
du  pétiole  cotylédonaire  et  surtout  du  suçoir.  En  effet,  pour 
Sachs,  Gris,  Ebeling,  Gehrke,  cet  organe  s'accroît  non  seule- 
ment par  l'augmentation  des  dimensions  de  ses  cellules,  mais 
encore  par  les  cloisonnements  de  l'assise  sous-épidermique. 
M.  GoDFRiN  pense  au  contraire    que  la  croissance  du   limbe 

(1)  0.  Gehrke,  loc,  cit. 

(2)  Schlickum,  loc.  cit. 
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cotylédonaire  suffit  à  causer  Taugmentalion  considérable  de 
son  volume.  Les  particularités  anatomiques  des  divers  pétioles 
cotylédon  aires  m'ont  paru  d'une  importance  secondaire, 
aussi  y  ai-je  apporté  une  moins  grande  attention. 

Je  ne  voudrais  pas  clore  le  paragraphe  traitant  de  Tliisto- 
rique  du  cotylédon  sans  rappeler  à  quelles  discussions  a 
donné  lieu  le  suçoir  du  Cocotier  [Cocos  nun  fera). 

Ce  suçoir,  qui  envahit  petit  à  petit  la  cavité  de  la  noix  de 
coco,  avait  été  décrit  en  1859  par  Porte  (1),  qui  le  considé- 
rait comme  une  combinaison  de  Fendosperme  avec  Teau. 
Gaudichaud  (2),  qui  a  ligure  la  germination  de  divers  cocotiers, 
considère  cette  «  pomme  »  comme  le  limbe  cotylédonaire 
tuméfié. 

Pour  PoiTEAU  (3),  il  n'y  a  pas  ici  de  cotylédon  et  cette 
masse  n'est  pas  autre  chose  que  la  radicule,  jouant  un  rôle 
spécial. 

Jessen  (4),  Warming  (5),  et  en  dernier  lieu  Wittmack  (6) 
ont  remis  les  choses  au  point  en  restituant  à  la  «  pomme  de 
coco  w  rinterprétation  morphologique  qui  lui  convient. 


{<> 


i°  Racine  et  (faine  radirulaire. 

Karsten  (7)  considérait  qu(%  chez  les  Palmiers,  il  y  a  rare- 
ment une  racine  principale,  celle-ci  étant  remplacée  par  des 
racines  latérales.  De  toutes  façons  la  première  racine  ne 
s'allonge  ({ue  loi*sque  le  pétiole  s'est  lui-même  allongé. 

Dans  un  travail  postérieur,  le  même  auteur  (8),  montrant 
rimportance  que  présentent  les  divers  procédés  d'enracinement 
chez  les  Palmiers,  a  classé  c(Hix-ci  en  quatre  types. 

l*"  Le  type  Iriartœa  caractérisé  par  l'allongement  des  pre- 

(1)  Porte,  Ann,  des  Se.  nat.,  4»  série,  t.  XI,  1859. 
(2J  Gaudichaudi  loc,  cit, 
(3)  Poileau,  Cours  d'horticulture,  1848. 

'4;  Jessen,  Ueber  die  Keimung  der  Cocomuss  (Sitz.  ber  der  GeseU  Naturf. 
Freunde.  Berlin,  1878,  p.  125). 

(5)  Warming,  Abnindelig  Botanik,  p.  275,  fîg.  140,  2"  édit.,  1886. 

(6)  Wittmack,  Die  Keimung  der  Cocàsnuss  (Ber.  d.  d.  bot.  GeseU.,  Bd  XIV, 
1896,  p.  145-150). 

(7)  Karsten,  loc,  cit. 

8)  Karsten,  Ueber  die  Bewiirzelung  der  Palmen  (Linnaja,  p.  601-608.  Halle, 
1850). 
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miers  entre-nœuds.  Les  racines  latérales  naissent  tout  autour 
de  la  tige  ainsi  formée. 

V  Le  type  Copernicia,  Ici  le  pétiole  cotylédonaire  s'allonge 
beaucoup,  allant  enterrer  profondément  la  jeune  plante  dont 
Tenracinement  est  ainsi  de  beaucoup  facilité  [Phœmœ^  Schee- 
lea,  Attalea). 

3°  Le  type  Sabal,  chez  lequel  on  observe  une  végétation  en 
stolon  croissant  vers  le  bas  pour  s'enfoncer  dans  le  sol.  Des 
racines  latérales  se  forment  autour  de  ce  stolon. 

4**  Le  type  Cocos,  La  germination  si*  développe  tout  contre 
la  graine,  produisant  d'abord  des  entre-nœuds  très  courts, 
se  renflant  à  sa  base  et  ne  s'allongeant  que  beaucoup  plus  tard. 

Gehrke  (1)  considère  que  la  première  racine  est  toujours 
pivotante.  Elle  meurt  plus  tard  et  elle  est  remplacée  par  des 
racines  latérales. 

11  a  retrouvé  les  types  2,  3  et  4  de  Karsten. 

Enfin  H.  Micheels  (2),  en  1889,  s'est  occupé  également  de 
la  production  des  racines.  Certaines  plantes  possèdent  une 
racine  principale  accompagnée  de  racines  latérales  grêles 
[Phœnix^  Traehy carpus,  Chamœrops^  Can/ota,  Livistona,  La- 
tania,  etc.)  ;  d'autres  pas  de  rîicines  latérales  du  tout  (Dictyo- 
sfyerma^  Sabal,  Thrinax,  PritchariUa),  pendant  qu'enfin  chez 
d'autres  :  «  ces  racines  latérales  sont,  au  contraire,  très  déve- 
((  loppées  et  aussi  fortes  ou  presque  aussi  fortes  que  la  racine 
«  principale,  c'est-à-dire  que  cette  racine  principale  est  rapide- 
«  ment  flétrie  et  remplacée  par  des  racines  latérales  chez  les 
«  Kentia. . .  Archontopliœnix. . .  Rhopahstylis . . .  Euterjye. . . 
«  Hoivea...  Nep/irosfwrma...  Hyophorbe...  Geonoma...  Caly/}- 
«  tronoma...  Desmoncus...   » 

Il  est  inutile  d'insister  sur  le  peu  de  précision  de  ce  dernier 
paragraphe.  Il  semble  d'ailleurs  qu'en  général,  une  certaine 
obscurité  règne  sur  les  descriptions  des  premières  phases  do 
l'enracinement  des  Palmiers.  La  cause  en  est  sans  doute  que 
les  observateurs  ont  eu  aflîiire  à  des  germinations  trop  âgées 
et  ne  se  sont  pas  inquiétés  des  premiers  stades  de  la  germi- 
nation. 

(1)  Gehrke,  loc.  ciL 

(2)  H.  Micheels,  Recherches  sur  les  jeunes  Palmkrs. 
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L'incertitude  est  encore  plus  grande  en  ce  qui  concerne  la 
structure  de  la  radicule  embryonnaire,  son  développement,  et 
la  présence  ou  l'absence  d'une  gaine  radiculaire. 

MoHL  (1)  se  contente  de  dire  que  la  radicule,  séparée  de 
Textérieur  par  du  parenchyme  cotylédonaire,  doit  déchirer 
celui-ci  pour  sortir  à  l'extérieur. 

Karsten  (2)  remarque  que  certains  Palmiers  n'ont  pas  de 
coléorhize  {Pliœnix^   Sabal,  Hyphome). 

11  pense  que,  pour  ceux  qui  en  possèdent  une,  elle  sert  à 
digérer  les  tissus  de  la  graine  qui  séparent  l'embryon  de 
Textérieur. 

Pour  Payer  (3)  et  pour  Sachs  (4),  il  semble  au  contraire, 
d'après  la  figure  du  premier  de  ces  auteurs  que  nous  avons 
reproduite  ici  et  la  figure  bien  connue  du  second,  que,  chez 
le  Dattier,  la  gaine  radiculaire  soit  absente.  Cela  vient  corro- 
borer Topinion  de   Karsten. 

M.  Flahault  (5)  tend  au  contraire  à  admettre  la  présence  de 
cette  gaine  dans  les  genres  Phœnu:  et  Cocos. 

Il  y  a  lieu  encore  de  rappeler  ici  que  Klebs  (6)  considère 
que,  au  début  de  la  germination,  c'est  la  radicule  qui  apparaît 
la  première,  ce  qui  exclurait  toute  idée  de  la  présence  d'une 
gaine  radiculaire,  toutes  les  parties  de  la  plantule  des 
Palmiers  étant  portées  au  dehors  de,  la  graine  et  sans  exfo- 
liation préalable  par  l'allongement  du  pétiole  cotylédonaire. 
La  question  de  savoir  s'il  existe  une  gaine  radiculaire,  et 
quels  sont  ses  rapports  avec  la  radicule,  restait  donc  en- 
tière. Aussi  a-t-elle,  en  raison  de  son  importance,  été  l'ob- 
jet d'une  grande  partie  de  mes  investigations  au  cours  de  ce 
travail. 

La  structure  de  la  racine  développée  a  été  très  bien  étudiée 
par   un   grand   nombre   d'auteurs  :   Mirbel   (7),    Moiil    (8), 


(1)  Mohl,  loc.  cU, 

(2)  Karsten,  Vegelationsorgane  (ouvrage  cité). 

(3)  Payer,  loc,  cit. 

(4)  Sachs,  loc.  cit., 

(5)  Flahault,  loc.  cit. 

(6)  Klebs,  loc .  cit. 

(7)  Mirbel,  iVoure/tes  notes  sur /e  Cambium...  (Ouv.  rilé). 

(8)  Mohl,  loc.  cit. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  î)e  stTie.  III,    14 
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Karsten  (1),  ScHWARz  (2),  FiRTscH  (3),  Gehrke  (4),  H.  Ml- 
CHEELS  (5),  GiLLAix  (6),  Eric  Drabble  (7). 

La  bibliographie  complète  de  cette  question,  que  nous  avons 
laissée  de  côté  au  cours  de  notre  travail,  se  trouve  indiquée, 
d'une  façon  très  soignée,  dans  Texcellenttravail  de  M.  E. Drabble. 

De  tout  ceci,  nous  retiendrons  seulement  que  Schwarz  a 
signalé  Tabsence  de  poils  absorbants  chez  le  Dattier  ;  Micheels 
n'en  a  trouvé  que  chez  les  Hyophorbe  et  les  TnirhyrarpuH,  fait 
reconnu  également  pour  cette  dernière  espèce  par  Gillaln. 
Enfin  M.  Drabble  a  constaté  l'irrégularité  fréquente  de  cette 
assise  pilifère. 

La  naissance  et  l'origine  des  racines  latérales  ont  été  étudiées 
par  MoHL  (8),  Borzi  (9)  et  Drabble  (10),  qui  ont  vu  qu'elles 
digèrent  le  tissu  cortical  pour  sortir  à  l'extérieur.  Les  radicelles 
naissent  de  la  même  façon  (il). 

M.  Pirotta  (12)  a  étudié  la  marche  de  la  différenciation 
des  éléments  vasculaires  dans  la  racine.  Il  arrive  à  cette 
conclusion  que  la  différenciation  de  ces  éléments  est  centri- 
fuge. 

Enfin,  l'étude  du  méristème  terminal  de  la  racine  nous 
retiendra  un  peu  plus  longtemps. 

M.  Treub  (13)  a  étudié  la  racine  du  Cocoi^  flexuosa  et  a  trouvé 
une  confusion  complète  des  initiales  à  son  sommet. 

(1)  Kai-slen,  Die  Vegetationsorgane...  (Ouvr.  cité). 

(2)  Schwarz,  Die  WurzeUiaare  der  Pftanzen  (Unters.  aus.  dem  Bot.  Inst.  Tu- 
bingen, HeftU,  1881,  p.  135-187). 

(3)  Firtsch,  loc.  cil. 

(4)  Gehrke,  loc,  cil, 

(5)  H.  Micheels,  Recherches,  etc..  (Ouvr.  cité). 

(6)  Gillain,  Beitràge  zur  Analomie  der  Palmen  und  Pandaneen  Wurzeln  (Bot. 
Genlralblatt,  1900,  Bd  LXXXllI,  n»»  11,  12, 13). 

(7)  E.  Drabble,  On  the  Anatomy  of  the  roots  of  Palms  (Trans,  of  the  Linnean 
Socielv  of  London,  vol.  VI,  part  X,  2«  série,  Bot.,  oct.  1904). 

(8)  Mohl,  loc.  cit. 

(9)  Boi-zi,  Fonnazione  delle  radice  latérale  nelle  Monocotiledoni  (Malpighia, 
anno  I,  1887,  lleft  3). 

(10)  Eric  Drabble,  loc,  cit. 

{{{)  Van  Tieghem  et  Douliot,KecAe)'c^es  comparatives  sur  Corigine  des  membres 
endogènes  (Ann.  Se.  nat.,  7«  série,  VIll,  1888,  p.  1-60). 

(12)  Pirotta,  Hiccrc Ac  ed  osservazioni  interno  alia  origine  ed  alia  differenziazione 
degli  elementi  vascolari  primari  nella  radice  delle  Monocotiledoni  (Ann.  di  Bota- 
nica,  vol.  I,  fasc.  5,  1903). 

(13)  Treub,  Le  méristème  primitif  de  la  racine  dans  les  Monocotylcdones. {Leyde^ 
1876.! 
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Ces  résultats  sont  confirmés  par  ceux  de  M.  Flaiiault  (1), 
obtenus  en  étudiant  le  Pliœnir  dactylifera,  le  Trarhjjcftrpus 
Fortunei  et  le  Sabal  Adansonii. 

Une  ligure  inédite  de  M.  Flaiiault,  représentant  Text  rémité 
radiculaire  du  Phœnix  dactf/lifera,  a  été  publiée  par  M.  Oli- 
ver (2)  en  1880. 

M.  BoRZi  (3)  a  fait  une  étude  des  méristèmes  des  racines 
latérales  des  Monocotylédones  qui  Ta  amené  à  d'intéressantes 
conclusions:  «  Chez  les  Palmiers  il  y  a  tendance,  dans  les  trois 
histogènes  fondamentaux  du  méristème,  à  prendre  depuis  le 
commencement  une  indépendance  complète  entre  eux.  Une 
telle  condition  cesse  bientôt  et  le  cône,  en  définitive,  s'accroît 
par  le  fonctionnement  des  initiales  communes.  » 

La  présence  d'un  groupe  commun  d'initiales  a  été,  d'autre 
part,  chez  les  racines  adultes,  confirmée  par  Cormack  (4), 
Gillain  (5)  et  E.  Drabble  (6).  Nous  avons  également,  au  cours 
de  ce  travail,  porté  notre  attention  sur  le  mode  de  fonctionne- 
ment des  méristèmes  radiculaires. 

5"*  Gemmule  et  gaine  cotylédonaire. 

Je  n'ai  étudié  que  le  développement  de  la  gaine  cotylédo- 
naire,  laissant  de  côté  celui  des  jeunes  feuilles  qui,  aussi  bien 
au  point  de  vue  morphologique  (7)  qu'au  point  de  vue  anato- 
mique  (8),  a  déjà  fait  l'objet  de  nombreuses  recherches  dont 
nous  citons  ci-dessous  les  principales  (1  et  2). 

(1)  RahauU,  /oc.  cit, 

(2)  L.  Olivier,  Appareil  tégumcntaire  des  racines  (Ann.  Se.  nat.,  6^^  série, 
t.  XI,  i880). 

(3)  Borzi,  loc.  cit, 

(4)  Cormack,  On  polystelic  roots  of  certain  Palms,  (Trans,  linn.  Soc,  2«  série, 
Bol.,  5, 1896,  p.  275-286). 

(5)  Gillain,  loc.  cit, 

(6)  E.  Drabble,  loc.  cit, 

(7)  Pfitzer,  loc,  dt.  —  Micheels,  Recherches,  etc.  (Ouvr.  cité). 

(8)  A.  W.  Eichler,  Zur  Entwickehingsgeschichte  der  Ihdmenbldticr  i  Âbhand. 
der  K.  Preuss.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1885).  —  Naumann,  licitràge  zur 
Entwickelungsgeschichte  der  Palmenblàlter  (Flora,  LXX,  1887,  n°  13,  p.  193 j. 
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CHAPITRE  III 

Étade  de  la  Germination  de 

rARCHONTOPHŒNIX   CUNNINGHAMIANA  W.  et  Dr. 

et  du  PHOENIX  CANARIENSIS  Hort. 

§  1 .  —  Description  de  Tembryon. 
A.  Arrhontophœnhr  Cunninghamiana. 

La  graine  mûre  de  Y ArcJwntophœmx  Cunninghamiana  W. 
et  Dr.  est  de  forme  ovoïde  et  possède   un  albumen   ruminé. 

Elle  provient  du  développement 
d'un  ovule  anatrope,  son  micropyle 
est  donc  voisin  de  son  hile,  et  c'est 
par  conséquent  près  du  point  d'attache 
de  la  graine  que  nous  allons  trouver 
Tembryon. 

Celui-ci  (fig.  6)  a  la  forme  d'un 
cône  dont  la  base  est  tournée  vers 
l'extérieur  de  la  graine,  et  la  plus 
grande  partie  de  sa  masse  est  formée 
parle  cotylédon  (fîg.  6). 

L'embryon   contient,  vers  sa  base, 
''^L-::.^'''^^:^^   une  plantule  courbe  dont  la  radicule 
à'Archontophœnix    Cunnin-   est  touméc  vcrs   l'cxtérieur  et  coïn- 

ghainiana.  C,  cotylédon  ;  Fx,       -  i       ,  ,  i,  i         * 

faisceau  du  cotylédon;  G.  gciii-   <^*de  a  peu  pres  avcc   1  axc  du  cone 
mule  ;  R  cylindre  central  de   embryonnaire  (R,  fig.  6).  La  gemmule 

la  radicule;  Ep,  épidermc  du  •'  .   . 

cotylédon  ;  S.  trace  du  sus-   ((î,  fig.  6)  a  SOU  axe  dirigé  latéralc- 
'^^'^^^"*'  ment  :  cet  axe  fait,  avec  celui  de   la 

radicule,  un  angle  d'environ  90^ 
L'embn'on  est  entouré  d'un  épiderme  général,  composé 
d'éléments  très  réguliers  (Ep,  fig.  6).  Cette  régularité  disparait 
vis-à-vis  de  la  pointe  de  la  radicule  où  des  cellules  (S,  fig.  6), 
faisant  suite  à  celles  de  l'épiderme,  semblent  en  relations 
beaucoup  plus  étroites  avec  les  cellules  plus  internes,  dont  elles 
continuent  les  séries,  qu'avec  les  cellules  épidermiques  voisines. 
Je  vois  dans  ce  massif  de  cellules  la  trace  du  suspenseur. 
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Nous  étudierons  successivement  la  structure  de  ces  diverses 
parties,  à  savoir:  le  cotylédon,  la  plantule  et  Tépiderme. 

Cotylédon.  —  Le  cotylédon  forme,  comme  nous  Tavons  dit, 
la  plus  grande  pfirtie  de  la  masse  deTembryon.  Il  est  directe- 
ment en  contact,  par  son  épiderme,  avec  l'albumen  de  la  graine, 
et  entoure  la  plantule. 

La  gemmule  est,  par  sa  partie  postérieure,  en  continuité 
avec  le  tissu  cotylédonain»,  mais  ses  parties  latérales  et 
antérieure  sont  complètement  détachées 
du  cotylédon.  Celui-ci  présente  une  fente 
orientée  suivant  une  génératrice  du  cône 
embryonnaire  ((ig.  7).  Au-dessous  de  cett(» 
fente  se  trouve  la  cavité  dans  laquelU» 
est  située  la  gemmule.  La  fente  et  la 
cavité  sont  recouvertes  par  Tépiderme  (Ep, 
(îg.  7)  du  cotylédon,  qui  se  relie  ainsi  à 
celui  de  la  gemmule. 

Il  est  par  contre  très  difficile  de  déli-    17 
miter  le  tissu  du  cotvlédon  de  celui  de  la 
radicule  ;    nous  essaierons  de  le  faire  en 
étudiant  celle-ci. 

Le  cotylédon  est  formé  par  de  nom- 
breuses files  de  cellules  qui,  vues  en  coupe 
transversale,  se  présentent  sous  forme  d(* 
polygones  à  angles  mousses,  laissant  entre 
eux  des  méats,  sauf  dans  la  partie    supé-   „     -       ,,        ,     .. 

'  .  *,  '  Fig.   7.  —  Coupe  longilu- 

rieure,  dans  la  région  comprise  entre  les  dinaie  de  icmbryon  de 
faisceaux  et  l'épidermo  (fig.  21,  I).  Kn  lif;^:^^ ;::u,  ?,r 
coupe  axiale,  apparaissent  de  nonibnuises      ^'*"*  ""  p*^"  perpendï- 

,    .*        ,  -1     1-       1  j  11    1  1-  culaire  à  l'axe  delà  gcm- 

series  longitudinales  de  cellules,  parti-  mule  et  moniiant  la 
culièrement  nettes  vers  la  pointe  du  coty-      J"""^^*  rotyiédonaire  u- 

I  J  pissee  par  I  epiderine  hp 

lédon  (PI.  III,  fig.   1)  et  se  continuant  de      du  cotylédon,  or.  28o. 
chaque  côté  de  la  gemmule  et  d(»  la  radi- 
cule. Les  éléments  de  ces   séries  ont  une  section  polygonale, 
parfois  rectangulaire,  sont  souvient  allongées  dans  le  sens  lon- 
gitudinal et  laissent  entre»  eux  des  méats. 

Le  cotylédon  est  parcouru  par  d(î  jeunes  faisceaux  qui  sont 
très  nombreux  à  la  partie  supérieure  du  cotylédon  (17  environ). 
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Os  faisceaux  sont  peu  différenciés,  formés  d'éléments  fermés 
très  allongés  qui,  sur  une  coupe  transvei'sale,  présentent 
une  orientation  marquée  en  séries  radiales,  semblant  provenir 
de  cloisonnements  (Fx,  fig.  20,1  et  II). 

Si  Ton  s'approche  de  la  base,  on  constate  que  le  nombre  des 
faisceaux  diminue  de  plus  en  plus  parce  qu'ils  se  réunissent 
entre  eux,  deux  à  deux,  un  grand  nombre  de  fois.  Ils 
s'éloignent  en  même  temps  de  la  surface  du  cotylédon.  A  la 
fin   il  n'en  reste    plus  que   quatre  qui,  par  leur  disposition, 


Fig.  8.  —  Coupes  transversales  schématiques  de  l'embryon  de  VArchontophœnix 
Cunninghamiana,  montrant  la  disposition  des  faisceaux.  (La  notation  de  ceux-ci 
correspond  aux  schémas  de  la  figure  9.)  I,  partie  supérieure  du  cotylédon  ; 
II,  III.  parties  de  plus  en  plus  voisines  de  la  gemmule. 

donnent  à  la  partie  correspondante  de  Tembryon  une  symétrie 
bilatérale  (fig.  8,  II  et  III). 

Cette  symétrie  disparaît  vers  la  pointe  du  cotylédon  (fig.  8,1), 
mais  elle  se  retrouve  plus  nettement  dans  les  régions  où  est 
située  la  plantide. 

Quels  sont  maintenant  les  rapports  de  c(^s  faisceaux  avec  la 
plantule?  La  chose  est  assez  compliquée  et  j'ai  cherché  à  lui 
donner  quelque  clarté  en  construisant,  avec  le  plus  de  rigueur 
possible,  les  schémas  I  et  II  de  la  figure  9.  J'ai  supposé Tembryon 
transparent  et  j'ai  figuré,  à  l'intérieur,  la  plantule  avec  sa 
gemmule  en  (i  et  le  cylindre  central  de  sa  radicule  en  R. 
Dans  le  schéma  I,  la  plantule  est  vue  par  Tune  de  ses  faces 
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latérales.  Je  n'ai  figuré  que  la  moitié  des  faisceaux,  ceux  qui 
se  trouvent  situés  entre  la  plantule  et  Tobservateur.  Ils  se 
réunissent    en    deux     branches    Fx,    et   Fx^,     lesquelles    se 


Pig.  9-  —  Schéma  <!e  la  roiirso  dos  faisceaux  dans  l'oFiibryon  di>  VArchontophœnir 
Cunning hamiana.  1,  embryon  vu  de  côté;  II,  endji'yon  vu  par  derrière:  G,  gem- 
mule; R,  cylindre  central  <li'  la  radicule.  (Explications  dans  le  texte.) 

réunissent  à. leur  tour  pour  donner  une  branche  unique  Fx, 
après  îivoir  émis  deux  petites  branches  a  et  {i. 

Le  schéma  II  représente  les  mêmes  choses,  avec  cette 
différence  que  la  plantule  est  vue  par  (l(»rrière  et  (jue  tous  les 
faisceaux  sont  représentés. 

Enfin,  le  cotylédon  contient  des  raphides,  qui  se  trouvent 
dans  des  cellules  plus  grandiîs  que  les  autres  et  situées  sur 
les  côtés  de  la  radicule. 

Plantule.  —  Elle  se  compose  d'une  gemmule  bien   diffé- 
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renciee,  comprenant  deux  feuilles  engainantes,  dont  la 
première,  bien  développée,  possède  déjà  un  appareil  conducteur 
rudimentaire  pendant  que  la  seconde,  très  peu  développée, 
entoure  le  cône  végétatif.  Vers  sa  partie  postérieure  et  sur 
ses  parties  latérales,  elle  reçoit  les  faisceaux  du  cotylédon 
(fig.  9,  let  II).  Comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  la  gemmule 
est,  vers  sa  base,  en  continuité  avec  le  tissu  du  cotylédon. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  distinguer  les  diverses 
parties  de  la  radicule,  dont  la  différenciation  n'est  pas,  à 
beaucoup  près,  aussi  nette.  On  ne  voit  en  effet,  sur  une  coupe 
passant  par  le  plan  de  symétrie  de  Tembryon  (PI.  I,  fig.  1), 
qu'un  massif  de  cellules  allongées,  dont  la  limite  rigoureuse 
est  assez  difficile  à  établir.  Ce  massif,  encore  peu  différencié, 
est  le  cylindre  central  de  la  radicule.  Vers  sa  pointe,  et 
s'étendant  de  chaque  côté,  se  trouve  une  plage  de  cellules 
très  petites,  à  membranes  parfois  très  plissées,  sensiblement 
isodiamétriques  ;  vis-à-vis  de  la  pointe  du  cylindre  central, 
elles  se  cloisonnent  activement  et  elles  se  continuent  le  long  et 
de  chaque  côté  de  celui-ci  par  des  files  de  cellules  très  allon- 
gées. Ces  dernières,  avec  une  partie  de  la  plage  de  jeunes 
cellules  dont  il  vient  d'être  parlé,  constitueront  l'écorce, 
pendant  qu'une  autre  partie  de  cette  plage  (la  plus  externe) 
formera  la  coiffe. 

En  coupe  transversale,  on  voit  que  toutes  ces  cellules  sont 
régulièrement  disposées  en  séries  radiales  et  allongées  dans  le 
sens  de  la  longueur  des  séries.  Il  est  impossible  de  fixer  une 
limite  précise  entre  ces  jeunes  tissus  et  celui  du  cotylédon,  car 
il  n'y  a  pas  entre  eux  de  brusque  transition. 

A  l'extérieur  de  tout  cet  ensemble  se  trouvent  des  éléments, 
en  tous  points  semblables  à  ceux  du  cotylédon,,  disposés  en 
séries  qui  continuent  celles  des  parties  supérieures  de  ce  der- 
nier organe.  Au  cours  du  développement,  ces  cellules  ne  se 
cloisonnent  pas,  elles  forment  treize  assises  environ  qui, 
séparant  la  radicule  de  l'extérieur,  constituent  à  celles-ci  une 
gaine  radiculaire. 

Epidej^me  général.  — L'embryon  est  recouvert  d'un  épiderme 
sur  toutes  ses  parties.  Cet  épiderme  est  très  régulier,  ses 
cellules  sont  allongées  dans   le  sens  radial  vers  la  pointe  du 
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cotylédon  (ep.,fig.  20),  elles  le  sont  moins  vers  les  régions 
radiculaires.  11  recouvre  la  cavité  dans  laquelle  se  trouve  la 
gemmule  et  se  trouve  en  continuité  avec  Tépiderme  de  celle- 
ci  (Ep,  fig.  7). 

Cette  régularité  de  Tépiderme  disparaît  à  Textrémité 
radiculaire  de  Tembryon.  On  trouve,  en  effet,  en  ce  point  un 
groupe  de  cellules  à  parois  plus  fortement  épaissies,  souvent 
peu  allongées  dans  le  sens  longitudinal  et  dont  le  nombre  et 
Taspect  varient  beaucoup  d'un  individu  à  un  autre.  Ces  cel- 
lules ne  sont  autre  chose  que  le  reste  du  suspenseur  (PI.  I,  fig.  !)• 

L'embryon  contenu  dans  une  graine  mûre  A' AreliontoplKPnlr 
Cunninfjhaminna  W.  et  Dr.  se  compose  donc  d'une  gemmule 
comprenant  deux  feuilles  bien  formées  et  d'une  radicule  dont 
le  cylindre  central  seul  est  un  peu  différencié,  la  coiffe  et 
l'écorce  étant  confondues.  L'ensemble  de  la  future  plante 
(gemmule  et  radicule)  est  enveloppé  complètement  dans  le 
tissu  du  cotylédon.  La  radicule  est  séparée  de  l'extérieur  par 
une  gaine  radiculaire. 

B.  Phœnix  ranarienshs  Hort. 

La  graine  des  Pkœnlr  est  trop  connue  pour  qu'il  soit  néces- 
saire d'en  parler  longuement  ici.  Ciiacun  sait  que,  dans  ce 
genre,  l'embryon  est  situé  sur  \\\m\  des  faces  latérales  de  la 
graine,  bien  que  celle-ci  provienne,  comme  la  graine  des 
Arrhontnphœnix,  du  développement  d'un  ovule  anatrope. 
L'extrémité  radiculaire  de  l'embryon  est  tournée;  vers  l'exté- 
rieur et  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  graine.  Sa 
place  est  d'ailleurs  marquée  à  l'extérieur  par  une  petite  em- 
preinte circulaire  visible  sur  le  tégument  :  elle  est  située^ 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  à  l'opposé  de  la  longue  fente,  corres- 
pondant au  raphe,  qui  partage  en  deux  la  graine  des  Palmiers 
(lu  genre  Phœnir. 

L'embryon  du  Phœnir  cananensis  ne  nous  offre  pas,  surtout 
au  premier  abord,  les  mêmes  caractères  que  celui  de  VArc/ionlo- 
phœnix,  que  nous  venons  de  décrire.  Son  étude  nous  sera 
grandement  facilitée  si  nous  prenons  soin  d'examiner  tout 
d'abord  quelques  embryons  détachés  de  graines  non  mûres. 
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Embryons  non  mûrs.  —  Le  plus  jeune  qu'il  m'ait  été  donné 
d'observer  était  de  forme  conique  ((ig.  24, 1), constitué  par  des 
files  de  cellules  parenchymateuses,  polygonales  et  sans  méats. 
Ces  fil<»s  de  cellules  sont  très  régulièrement  disposées  dans  la 
partie  supérieure  du  cotylédon  ;  certaines  d'entre  elles,  à  élé- 
ments plus  étroits  et  plus  allongés  que  les  autres  (Fx,  fig. 24, 1), 
viennent  se  recourber  sous  la  gemmule,  d'où  elles  vont  se  perdre 
dans  le  cône  encore  peu  différencié  qui  formera  le  cylindre  cen- 
tral de  la  radicule  (R,  fig.  24, 1).  Ces  files  sont  les  futurs  faisceaux 
libéro-ligneux  du  cotylédon. 

La  gemmule  (G,  fig.  24,  Ij  est  logée  dans  une  petite  cavité, 
au  fond  d'un  repli  du  cotylédon,  qui  s'ouvre  à  l'extérieur  par 
une  fente  orientée  suivant  une  des  génératrices  du  cône  em- 
bryonnaire. La  cavité  contenant  la  gemmule,  la  gemmule  elle- 
même  et  les  parois  de  la  fente  sont  tapissées  par  un  épiderme 
en  continuité  avec  celui  du  cotylédon  (Ep,  fig.  24,  I).  La  gem- 
mule ne  nous  offre  alors  qu'une  feuille  différenciée.  Au-des- 
isous  de  la  gemmule  se  trouve  la  radicule  (R,  fig.  24, 1),  réduite 
pour  le  moment  à  son  futur  cylindre  central,  formé  d'un  cône 
de  cellules  dont  les  périphériques  sont  un  peu  plus  étroites  et 
plus  allongées  que  les  centrales  et  dans  lequel  viennent  se 
perdre  les  faisceaux  du  cotylédon.  Entre  ce  cône  et  l'exté- 
rieur se  trouve  un  tissu  ne  présentant  pas  de  différenciation 
spéciale.  C'est  un  parenchyme  à  éléments  polygonaux,  dis- 
posés en  files  et  tout  à  fait  semblables  aux  éléments  du  coty- 
lédon. 

Le  tout  est  entouré  d'un  épiderme  formé  de  cellules  légère- 
ment allongées  dans  le  sens  radial  et  continu,  sauf  vis-à-vis  de 
la  pointe  de  la  radicule,  où  l'on  peut  obsei-ver  la  trace  du 
suspenseur  (S,  fig.  24,  I). 

Ces  choses  sont  très  modifiées  dans  un  embryon  un  peu  plus 
âgé  (fig.  2i,  II). 

Dans  une  région  de  Tembryon  située  entre  le  futur  cylindre 
central  de  la  radicule  et  le  suspenseur,  des  cloisonnements  nom- 
breux se  sont  produits.  Ces  cloisonnements  forment  la  région 
M  (fig.  24,  II)  tangente  à  la  pointe  du  cylindre  central  (R,  fig.  24, 
II)  et  séparée  de  Textérieur  par  quelques  assises  de  cellules 
(4  ou  5)  qui  ne  se  cloisonnent  pas  et  ne  se  cloisonneront  pas  au 
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coin's  (lu  développement  ultérieur.  Ces  assises  constituent  la 
gain    radiculaire. 

Le  développement  se  poursuivant,  la  région  située  vers  les 
parties  latérales  du  cylindre  central  et  la  partie  la  plus  interne 
de  la  région  M,  donneront  Técorce,  pendant  que  la  partie  la 
plus  externe  de  cette  même  région  formera  la  coiffe. 

Tout  ce  qui  est  situé  entre  la  région  M  et  Textérieur  forme 
un  triangle  de  tissu  qui  correspond  ta  ce  que  Martius  (1)  dési- 
gnait sous  le  nom  de  «  zone  hyaline  »,  dans  les  figures  qu'il  a 
données  d'un  certain  nombre  d'embrvons  de  Palmiers 
(fig.  3). 

Considérée  à  oe  stade  du  développement,  la  nervation  du 
cotylédon    mérite  de  retenir   notre  attention.  Les  faisceaux. 


Fig.  10.  — Coupes  transversales  schématiques  dans  la  gejnniu\o  du  Phœnixcanariensis» 
I.  gemmule  embryonnaire;  II,  coupe  du  bourgeon  dans  une  jeune  germination; 
C,  cotylédon;  Fi.  l^c  feuille;  F*.  2«  feuille;  F3.  'M  feuille;  XY,  trace  du  plan  de 
symétrie  du  cotylédon;  XiYi,  trace  du  plan  de  symétrie  de  la  premit^re  feuille; 
X1Y9,  de  la  deuxième  feuille;  XgYs,  de  la  troisième  feuille;  1,  2,  3,  4.  5,  6,  7, 
faisceaux  du  cotylédon.  Angles  phyllotaxiques  ;  XY-XiYj,  ISO©  environ  ;  XiYi-Xa-Yj. 
145»  environ  ;  XiYa-XjYj,  132»  en\iron . 

bien  entendu  très  rudimentaires,  ne  se  distinguant  que  par 
rallongement  et  l'étroitesse  de  leurs  éléments,  sont  nombreux  à 
la  partie  supérieure  du  cotylédon.  Si  Ton  d«*scend  vers  l'extré- 
mité radiculaire,  on  les  voit  se  réunir  fréquemment  entre  eux, 
deux  à  deux.  On  arrive  ainsi  à  n'en  plus  trouver  ([ue  sept, 
disposés  ainsi  que  l'indique  le  schéma  de  la  ligure  10  (I). 
Il  est  évident,  à   ce  moment,  que   le  plan  de  symétrie  du 

(i)  hoc.  cit 
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cotylédon  passe  par  le  faisceau  n''  4  et  se  trouve  sensiblement 
être  le  plan  dont  la  trace  est  XY.  Le  plan  de  symétrie  de  la 
première  feuille  végétative,  serait,  d'autre  part,  sensiblement 
celui  dont  la  trace  est  X,Y,,  ces  deux  plans  faisant  entre  eux 
un  angle  d'environ  150°,  voisin  de  celui  que  forment  entre 
eux  les  plans  de  symétrie  des  jeunes  feuilles  dans  le  bourgeon 
(fig.  10,  IIj. 

Emhnjon  mûr.  —  Dans  Tembryon  mur,  la  différenciation 
est,  bien  entendu,  beaucoup  plus  accentuée  (fig.  23,  111).  La 
disposition  en  série  des  cellules  du  cotylédon  est  devenue  plus 
apparente  encore  grâce  à  rallongement  et  au  cloisonnement  des 
éléments.  Les  contours  de  ceux-ci  s'arrondissent,  de  sorte  qu'ils 
laissent  entre  eux  des  méats.  La  seconde  feuille  gemmulaire 
apparaît  nettement,  avec  un  système  conducteur  qui,  de  même 
que  dans  la  première  feuille,  est  bien  visible  grâce  à  l'allonge- 
ment et  à  Tétroitesse  des  éléments. 

Les  modifications  les  plus  importantes  sont  survenues 
dans  la  région  M.  Les  cellules  de  cette  région  continuent  à  se 
cloisonner  activement.  Comme  elles  occupent  presque  toute  la 
largeur  de  la  partie  radiculaire  de  l'embryon,  la  région  exté- 
rieure à  la  région  M  se  trouve,  en  quelque  sorte,  presque  isolée 
du  reste  de  l'embryon  et  ses  éléments  s'étirent  pour  suivre  la 
croissance  des  portions  sous-jacentes.  La  région  M  est  absolu- 
ment indivise,  mais  on  peut  déjà  y  distinguer,  d'après  le  sens 
des  cloisonnements  qui  s'y  produisent,  deux  plages,  une  externe, 
et  l'autre  plus  interne  (PL  I,  fig.  2). 

La  plage  externe  c  (fig.  24,  III)  constituera  la  coiffe,  tandis  que 
la  plage  interne  avec  les  régions,  déjà  en  voie  de  cloisonnement, 
situées  sur  les  côtés  du  cylindre  central  {ec,  ec)  donnera  l'écorce. 
Les  faisceaux  du  cotylédon,  sans  être  mieux  différenciés  que 
ceux  des  embryons  non  mûrs,  ont  acquis  plus  d'importance  par 
suite  de  nombreux  cloisonnements  tangentiels.  La  série  des 
schémas  de  la  figure  1 1  permet  de  suivre  la  course  de  ces 
faisceaux  dans  le  cotylédon.  Ceux-ci,  très  nombreux  à  la  partie 
supérieure  du  cotylédon  (40  environ),  s'anastomosent  vers  sa 
pointe.  En  descendant  vers  l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon, 
ils  se  réunissent  deux  à  deux  un  grand  nombre  de  fois,  pénè- 
trent en  même  temps  plus  profondément  dans  le  cotylédon  et 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES   SUR    LA    GERMINATION   DES    PALMIERS  223 

finissent  par  n'être  plus  qu'au  nombre  de  sept.  (Schéma  VI  de 
la  figure  11.) 

A  ce  moment,  le  plan  de  symétrie  du  cotylédon  a  sa  trace 
en  XY,  cette  trace  coïncidant  avec  celle  de  la  première  feuille 
végétative. 

Si  nous  nous  reportons  au  schéma  I  de  la  figure  10,  nous 


verrons  que,  a  cause 
gai  des  faisceaux  du 
première  de  l'organe 
ceau  n*  7  ne  se  dé- 
el,  dans  des  germi- 
oecupe  une  très  fai- 


du  développement  iné- 
cotylédon,  la  symétrie 
a  disparu.  Le  fais- 
veloppe  pas  du  tout 
nations  plus  Agées,  il 
ble  longueur. 


Fig.  il.  —  Coupes  schématiques  dans  l'embryon  du  Phœnlr  canariensis,  pratiquées 
de  plus  en  plus  loin  de  son  extrémitt*  radiculaire.  R,  cylindre  central  de  la  radi- 
cule; Fi,  F),  Fa,  feuilles  successives;  G,  cotylédon. 

Brralum.  —  Le  VII«  schéma  placé  en  bas  de  la  colonne  de  droite,  a  été  numéroté 
VI  par  erreur. 

Les  six  faisceaux  numérotés  de  1  à  6  sur  le  schéma  I  de  la 
figure  10  ont  seuls  pris  de  l'importance  et  se  disposent  en  deux 
groupes  symétriques  par  rapport  au  plan  XY  (fig.  1 1,  VIj.  C'est 
cette  disposition,  observée  par  Miss  Ethel  Sargant  (I)  sur  le 
Dattier,  extrêmement  voisin  du  P/iœnircanariemu ^qm  lui  a  servi 
d'argument,  en  ce  qui  concerne  la  famille  des  Palmiers,  pour 

(1)  Miss  Ëthel  Sargant,  ^4  theory  of  the  origin  of  the  Monocotyledons  founded  on 
the  structure  of  their  seedlings  (Annals  of  Botany,  Jan.  1903,  vol.  XVII,  n*  LXV, 
P.l). 
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soutenir  la  théorie  de  Torigine   des  Monocotylédones  qu'elle 
défend. 

Les  faisceaux  se  recourbent  pour  entrer  dans  la  plantule, 
mais  n'y  présentent,  pas  plus  que  dans  les  cotylédons,  aucune 
différenciation  en  diverses  parties. 

L'axe  de  la  gemmule  et  celui  de  la  radicule  sont  dans  le  pro- 
longement Tun  de  l'autre  et  nous  retrouvons,  dans  l'embryon 
mûr,  la  môme  fente  cotylédonaire  que  nous  avions  observée 
dans  l'embryon  d'une  graine  non  encore  mûre. 

Tout  cet  ensemble  est,  comme  nous  l'avons  dit,  recouvert  par 
l'épiderme,  sauf  vis-à-vis  de  la  pointe  de  la  radicule,  où  l'on 
retrouve  la  trace  du  suspenseur. 

Cet  épiderme  s'est  activement  divisé  par  des  cloisons  radiales 
dans  les  parties  supérieure  et  radiculaire  du  cotylédon,  de  sorte 
que  les  cellules  épidermiques  sont  plus  hautes  que  larges  en 
ces  points.  Elles  sont  au  contraire  plus  larges  que  hautes  vers  les 
parties  moyennes  où  elles  se  sont  peu  cloisonnées  et  où  elles  se 
sont  étirées  sous  l'influence  de  la  croissance  des  parties  sous- 
jacentes  de  l'embryon. 

Résumé,  —  L'embryon  du  Phœnix  canariemis  présente  donc^ 
avec  celui  de  ï  Archontophœnix  Cunning  ha  fuiana^  de  très 
grandes  ressemblances.  Tous  les  deux  se  composent  d'une 
plantule  complètement  entourée  par  le  tissu  du  cotylédon. 
Chez  l'un  et  l'autre,  l'embryon  est  recouvert  entièrement  d'un 
épiderme,  sauf  à  l'endroit  du  suspenseur  ;  cet  épiderme  se 
trouve  en  continuité  avec  celui  qui  tapisse  la  fente  cotylédonaire 
et  la  gemmule. 

D'autre  part,  ils  diffèrent  entre  eux  profondément  par  d'auli'es 
caractères  :  l'axe  de  la  plantule  est  courbe  chez  VArc/ionto- 
phœnlr^  droit  chez  le  Phœnir,  En  outre,  la  région  qui  doit 
donner  l'écorce  et  le  cylindre  central,  et  que  nous  avons  désignée 
sous  le  nom  de  région  M,  n'intéresse,  chez  V Arrhontophœnix^ 
qu'une  faible  surface  d'une  section  de  l'embryon  faite  à  sa 
hauteur,  alors  qu'elle  intéresse  cette  section  presque  tout 
entière  chez  le  Phœnix,  Nous  verrons  que  ce  sont  précisément 
ces  différences  qui  expliquent  en  partie  la  morphologie  si  diffé- 
rente de  la  grmination  des  deux  Palmiers  que  nous  étudions 
en  ce  moment. 
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Eniin,  la  différenciation  est  sensiblement  analogue  dans  les 
deux  embryons  mûrs. 

§  2.  —  Morphologie  externe  de  la  germination. 

Il  est  nécessaire,  avant  que  nous  décrivions  quelles  sont  les 
modifications  que  subissent,  au  cours  de  la  germination,  les 
différentes  parties  de  Tembryon,  que  nous  étudiions  avec  soin 
la  morphologie  externe  de  la  germination,  afin  de  nous 
orienter  dans  l'étude  qui  va  suivre. 

Archontophœnix,  — La  germination  de  Y Archontophœnix  est 
une  germination  admotive,  c'est-à-dire  se  développant  tout 
contre  la  graine. 

Les  graines  dont  je  me  suis  servi  ont  commencé  à  germer 
vingt-cinq  jours  après  le  semis.  L'embryon  se  gonfle,  sa  partie 
moyenne  s'allonge,  et  l'extrémité  radiculaire  apparaît  au  dehors. 
Cette  extrémité  se  renfle,  formant  tout  contre  la  graine  une 
sorte  de  bourrelet  lenticulaire,  très  légèrement  déprimé  au 
centre.  Bientôt  se  manifeste  en  ce  centre  une  petite  émergence 
qui  s'allonge  en  se  recourbant  vers  le  bas  et  est  entourée  d'un 
imperceptible  anneau  à  sa  base,  c'est  la  radicule  qui  s'est  échap- 
pée du  tissu  cotylédonaire  qui  l'entourait.  En  même  temps,  la  por- 
tion restée  dans  l'intérieur  de  la  graine  s'est  légèrement  renflée. 

C'est  une  germination  arrivée  à  ce  stade  que  représente  la 


Fig.  12.  —  Début  de  la  germination  de  V Archontophœnix  Cunninghamiana.  Ri,  pre- 
mière racine;  G,  cotylédon  inclus  dans  la  graine  (partie  grisée).  Grossi  deux  fois 
environ. 

figure  12  (1).  La  radicule  se  développe  rapidement,  la  gemmule 
plus  lentement.  Cette  dernière  se  différencie  d'abord  à  l'abri 
du  tissu  cotylédonaire  qui  la  recouvre.  Celui-ci  se  trouve 
soulevé  par  la  croissance  sous-jacente  de  la  gemmule  dont  la 
position  se  trouve  ainsi  marquée  par  une  émergence  qui  finit 
par  acquérir  des  dimensions  relativement  grandes  (fig.  12,  II). 

ANN.   se.    NAT.   BOT.,  9^  série.  HI,    15 
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Suivant  les  hasards  du  semis,  Taxe  de  la  gemmule  fait  des 
angles  très  variables  avec  la  verticale,  aussi  Témergence  gem- 
mulaire  occupera-t-elle  des  positions  variables  sur  le  rebord  du 
bourrelet  qui  se  forme  contre  la  graine,  mais  elle  se  redressera 
toujours  verticalement  à  cause  du  géotropisme  négatif  de  la 
gemmule  incluse. 

Celle-ci  apparaît  bientôt  au  dehors,  enveloppée  dans  la 
première  feuille,  en  traversant  l'émergence  qui  la  recouvre  par 
la  fente  cotylédonaire  ;  elle  se  trouve  ainsi  entourée  d'une 
gaine  ascendante  que  j'ai  déjà  désignée  sous  le  nom  de  ligifle 
du  cotylédon  (fîg.  13,  I  et  II). 


Fig.  13.  —États  successifs  d'une  germination  d*Archoniophœnix  Cunning kamiana . 
Q,  graine:  ^i,  première  racine  ;/>»  gemmule  ;  R,  racine  latérale  jouant  le  r^le  de 
racine  principale.  Grandeur  naturelle. 

La  partie  de  l'embryon  restée  dans  la  graine,  est  devenue  le 
suçoir  (Haustôrium)  ou  limbe  cotylédonaire  ;  la  partie  étran- 
glée qui  traverse  la  graine  est  le  pétiole,  et  enfin  le  coty- 
lédon possède  une  gaine  qui  entoure  la  gemmule  (ligule,  L, 
fîg.  i  4) ,  et  d'où  s'est  échappée  la  radicule  (gaine  radiculaire) 

(fig.  14). 

La  gaine  cotylédonaire  augmente  de  volume  et  ses  parties 
superficielles  s'écaillent,  des  lambeaux  de  tissus  s'exfoliant 
constamment.  Elle  finit  d'ailleurs  par  disparaître  complète- 
ment lorsque  la  germination  est  bien  plus  âgée. 

Le  suçoir,  d'abord  de  forme  ovoïde,  continue  sa  croissance 
et  finit  par  se  substituer  complètement  à  l'albumen.  Celui-ci 
étant  ruminé,  il  en  résulte  que  le  suçoir,  à  la  fin,  est  hérissé  de 
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nombreux   prolongements   correspondants   à  Fintervalle  des 
ruminations. 

Le  pétiole  subsiste  jusqu'au  mo- 
ment où  le  suçoir,  ayant  épuisé  toutes 
les  réserves  de  Talbumen,  se  flétrit;  il 
se  flétrit  lui-môme  et  tombe  en  même 
temps  que  les  derniers  restes  de  la 
gaine  cotylédonaire. 

La  radicule  reste  toujours  grêle  et 
atteint  une  longueur  de  quelques  cen- 
timètres. Elle  est  accompagnée,  au 
bout  d'un  certain  temps,  de  racines 
latérales  dont  le  diamètre  est  le  même 
que  le  sien.  En  raison  de  la  courbure 
de  la  plantule  dans  l'embryon,  la 
radicule  n'est  pas  dans  le  prolonge- 
ment de  l'axe  de  la  gemmule. 

Les  premières  racines  latérales  ont 
une  orientation  très  variable;  elles 
possèdent,  de  même  que  la  radicule, 
de  très  nombreuses  radicelles.  Un  peu 
plus  tard  apparaît  une  nouvelle  racine 
latérale  (R,  flg.  13)  possédant  des 
caractères  très  difl'érents  des  pre- 
mières. Elle  est  toujours  située  dans  le 
prolongement  de  Taxe  de  la  gemmule 
et  son  diamètre  est  au  moins  double 
de  celui  des  racines  précédentes. 

Ces  deux  caractères  font  qu'un 
observateur  peu  attentif,  qui  se  con- 
tenterait d'examiner  ces  germinations 
après  l'apparition  de  cette  racine, 
pourrait  considérer  qu'elle  est  la  prin- 
cipale (fig.  13,  III  et  14). 

Plus  tard,  la  première  racine,  de 
même  que  les  racines  latérales  grêles, 

disparaissent  très  fréquemment  et  la  pseudo-racine  principale 
reste  souvent  seule  {R,  fig.  14). 


Fig.  14.  —  Germination  avan- 
cée à* Arehontophœnix  Cun- 
ninghamiana.  G,  graine  ; 
R,  racine  jouant  le  rôle  de 
racine  principale  ;  L,  ligule  ; 
1»  2,  3,  feuilles  successives. 
2/3  grandeur  naturelle. 
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Chez  des  plantes  plus  ftgées,  elle  s'accompagne  de  nouvelles 
racines  latérales  dont  le  diamètre  est  à  peu  près  le  même  que 
le  sien. 

Les  deux  premières  feuilles  végétatives  restent  à  Tétat  de 
gaines  et  la  troisième  présente  un  limbe  bifide  et  étalé. 

Phœniœ.  —  La  germination  rémotive  du  Phœnix  canariemis 
se  passe,  morphologiquement  parlant,  comme  celle  du  Dattier. 
La  graine,  moins  allongée  que  dans  celui-ci,  contient  un 
embryon  cylindrique,  situé,  nous  l'avons  déjà  dit,  latéralement. 
On  peut  suivre  les  étapes  morphologiques  de  cette  germination 
en  se  servant  des  figures  données  par  Mirbel  (1)  pour  le 
Dattier,  en   1839. 

Au  début  de  la  germination,  la  partie  moyenne  de  l'embryon 
du  Phœnix,  comme  celle  de  \ Archoniophœnxa: ^ 
s'allonge  la  première,  ce  qui  a  pour  efifet  de 
faire  apparaître  à  l'extérieur  l'extrémité  radicu- 
laire. 

A  partir  de  ce  moment,  la  partie  de  l'embryon 
apparue  à  l'extérieur  continue  à  s'allonger  jus- 
qu'à atteindre  une  longueur  de  5  à  7  centi- 
mètres ;  elle  augmente  en  même  temps  de  dia- 
mètre, surtout  vers  ses  parties  inférieures,  de 
sorte  qu'à  la  fin  elle  a  la  forme  d'un  cône  très 
I  allongé,  terminé,  à  l'extrémité  radiculaire,  par 

r  un  petit  cône  renversé  (fig.  15). 

Pendant  ce    temps,  la  partie   de  l'embryon 
restée  à  l'intérieur  de  la  graine  est  devenue  glo- 
buleuse. A   ce  moment  l'accroissement  en  lon- 
gueur de  la   partie  externe    de    l'embryon  est 
terminée,  le  cône  s'allonge  seul  pour  donner  la 
première  racine.  La  portion   externe  du   coty- 
lédon, située  au-dessus,  continue  à  augmenter 
son  diamètre  car  la  gemmule  se  développe  en  son 
intérieur,  y  déterminant  une  cavité  de  plus  en  plus  grande. 
Enfin  la  gemmule,  continuant  son  développement,  apparaît  au 
dehors,  enroulée  dans  la  première  feuille,  en  passant  par  une 

(1)  Nouvelles  notes  sur  le  cambium,  extraites  d'un  travail  sur  la  racine  du 
Dattier.  Mémoires  de  l'Institut,  29  avril  1839. 


Fig.  15.  —  Ger- 
mination du 
Phœnix  cana- 
riensis.  G, 
graine;  p.c, 
pétiole  cotylé- 
donaire;  g.c, 
gaine  cotylé- 
donaire.  2/3 
grandeur  nar 
turcUe. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES    SUR   LA   GERMINATION    DES    PALMIERS 


229 


par  k  pression 

a. 


ip.- 


fente  qui  se  produit,  semble-t-il,  à  partir  de  la  fente  cotylé 
donaire  (lig.  16). 

Les  bords  de  la  fente  se  trouvent  écarté 
venant  de  l'intérieur  et  il  ne  me  parait 
pas  que  Ton  puisse,  comme  certains  auteurs 
ont  voulu  le  faire,  attribuer  un  rôle  méca- 
nique à  la  pointe  très  dure  du  bourgeon, 
car  cette  pointe  ne  sort  pas  toujours  la 
première,  ainsi  que  le  montre  la  (igure  16. 

Si  nous  considérons  à  ce  moment  la 
germination,  nous  la  trouverons  ainsi  com- 
posée :  le  cotylédon  comprend  un  suçoir 
ou  limbe  globuleux,  contenu  dans  la  graine 
et  continué  par  un  long  pétiole  et  par  une 
gaine  d'où  s'échappe  la  gemmule.  La  sur-  p^^  ^^  _  Germination 
face  externe  de  ce  pétiole  est  en  continuité  d"  f'hœnix  dactyiife- 
avec  celle  de  la  radicule,  qui  présente  seule- 
ment un  diamètre  beaucoup  moindre  que 
celui  de  la  gaine  cotylédonaire. 

Le  suçoir  s'accroît  et,  comme  chez  YAr- 
chontophœnix,  arrive  à  occuper  la  place 
qu'occupait  avant  lui  l'albumen;  il  prend  alors  la  forme  d'une 
feuille  pelletée  (une  feuille  de  capucine  par  exemple),  dont 
deux  bords  diamétralement  opposés  se 
seraient  légèrement  roulés  sur  eux-mêmes 
et  vers  le  haut  (fig.  17).  C'est  ce  qu'on  a 
voulu  (1),  à  tort  à  mon  avis,  comparer  aux 
deux    lobes    d'un    cerveau.    Environ    au       ^  B 

moment  où  la  seconde  feuille  végétative  a  Fig.  n.  —  Su.  oir  du 
atteint  son  développement,  le  suçoir  et  son  Jf  «"^^.^  ^^tZ^. 
pétiole    se     flétrissent    et     tombent.     La     b,  en  coupe  transvop- 

.    i,j         .  »      I»  !•  i  sale.    Grandeur    natu- 

game  cotylédonaire  s  exfolie  un   peu  plus     r^ne. 
tard. 

La  première    feuille    végétative  reste  à  l'état  de  gaine,  la 
seconde  possède  un  limbe  développé. 

Enfin  la  radicule  reste  pendant  très  longtemps  la  principale 


ra.  G,  graine;  p.c, 
pétiole  cotylédonaire  : 
U.c.,  gaine  cotylédo- 
naire ;  p.,  gemmule  ; 
Tp  première  racine. 
2/3  grandeur  natu- 
relle . 


(1)  Miss  Ethel  Sargant,  loc.  cit. 
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(pendant  le  développement  des  trois  premières  feuilles  végé- 
ri  


.K. 


II. 


Fig.  18.  —  I,  radicelle  globuleuse;  III,  radicelle  Jongue  b.  base  globuleuse;  R,  racine; 
r./.y  radicelles.  Grossi  environ  2  fois. 

tatives) .  Quelques  racines  latérales  apparaissent  à  la  base  du 
cône  radiculaire,  mais  elles  restent  très  grêles 
et  ne  tardent  pas  à  se  flétrir.  La  racine  princi- 
pale possède  de  nombreuses  radicelles  de  for- 
mes assez  variables,  les  unes  sont  de  forme 
ordinaire,  d'autres  renflées  à  la  base,  d'au- 
tres encore  réduites  à  un  court  cône  renflé 
(flg.  18)  (1).  La  plante  continue  à  augmenter  de 
.-0  V  volume  à  la  base  et  bien  plus  tard,  lorsque  plu- 
sieurs feuilles  végétatives  sont  développées, 
apparaît  une  nouvelle  racine  latérale  d'un  dia- 
mètre double  environ  de  celui  de  la  première 
racine  et  dont  la  direction  est  parallèle  à  celle 
de  celle-ci.  Cette  racine  nouvelle  prend  alors 
l'apparence  d'une  racine  principale  (fig.  19). 
Résumé.  —  Si  nous  comparons  maintenant 


K. 


Fg.  19. 


Germi- 


nation &gée    de  les  deux  germinations    que  nous  venons   de 


^.^r^*pr"mière  décrire,  la  principale  difi'érence  qui  nous  appa- 
racine;  A. /i»  A»   raltra  est,  outre  la  qualité  qu'elles  ont  d'être 

feuilles   successi-       ,        ..  .      ,        *.         i  /  i»  t*      i 

ves  ;  R.    racine  rémotive  et  admotive,  la  présence  d  une  ligule 

latérale  qui  va 
jouer  le  rôle  de 
racine  principale. 
2/3  grandeur  na- 
turelle. 


chez  YArchontophœnix^  alors  qu'on  ne  retrouve 
pas  cet  organe   chez  le    Phœnix. 

D'autre  part,  il  existe  entre  ces  deux  types 
des  points  communs  :    apparition  de  racines 
latérales  grêles  et  éphémères  à  la  base  de  la  première  racine, 

(1)  Une  semblable  radicelle  a  été  figurée  par  Malpighi  {loc.  cit,,  pi.  VIU, 
«g.  VU). 
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puis  d'une  nouvelle  racine  latérale  plus  grosse  que  la  pre- 
mière, et  jouant,  pendant  un  certain  temps,  le  rôle  de  racine 
principale.  Les  racines  latérales  n'apparaissent  que  lorsque  la 
croissance  externe  du  cotylédon  est  terminée. 

§  3.  —  dtnâe  anatomiqne  du  développement. 

Nous  aborderons  maintenant,  chez  les  deux  espèces  qui  nous 
ont  servi  jusqu'ici  de  types,  l'étude  anatomique  du  dévelop- 
pement. 

Pour  ce  faire,  nous  considérerons  successivement  les  transfor- 
mations des  diverses  parties  de  l'embryon,  mais  il  nous  sera 
difficile,  au  cours  de  cette  étude,  de  séparer  la  radicule  de  la 
gaine  radiculaire  d'une  part,  et,  d'autre  part,  la  gemmule  de  la 
gaine  cotylédonaire,  en  raison  de  la  dépendance  étroite  dans 
laquelle  ces  parties  se  trouvent  vis-à-vis  l'une  de  l'autre. 

Nous  suivrons,  dans  notre  description,  l'ordre  suivant  : 

a)  Pétiole  et  limbe  cotylédonaires. 

b)  Radicule  et  gaine  radiculaire. 

c)  Gemmule  et  gaine  cotylédonaire. 

d)  Racines  latérales. 

e)  Résumé. 

A.  Pétiole  et  limbe  cotylédonaires.  —  Nous  avons  vu  précé- 
demment que,  au  début  de  la  germination,  c'est  la  portion 
moyenne  de  l'embryon  qui  s'allonge  la  première.  Cette 
augmentation  de  longueur  est  due  à  l'allongement  et  aux  cloi- 
sonnements répétés  des  cellules  composant  cette  partie  de 
l'embryon.  L'épiderme  se  cloisonne  poursuivre  cet  allongement 
et  en  même  temps  apparaissent  dans  l'appareil  conducteur  les 
premiers  vaisseaux  spirales. 

Les  choses  s'arrêtent  là  chez  V Archontophœnix^  sauf  que  le 
tissu  conducteur  du  pétiole  cotylédonaire  acquerra  petit  à  petit 
une  différenciation  plus  accentuée. 

Ce  tissu  se  compose  ici  de  quatre  faisceaux  libéro-ligneux. 

Chez  lePhœnix^  cet  allongement  atteint  de  suite  son  maximum 
dans  la  partie  du  pétiole  qui  se  trouve  enserrée  par  le  tégument 
de  la  graine,  et  il  cesse  presque  au  début  de  la  germination. 

Ensuite  l'allongement  maximum  est  atteint,  de  proche  en 
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proche  (fig.  20)  par  des  parties  de  plus  en  plus  voisines  de  la 
gemmule,  jusqu'au  moment  correspondant  à  la  cessation  de  la 
croissance  externe  du  cotylédon.  L'épiderme,  après  s'être  cloi- 
sonné, se  trouve  étiré  et  exfolié,  et  une  assise  subéreuse 
se  forme  au-dessous  de  lui.  Tout  ceci  marche  de  pair  avec 

ladifférenciation  dusys- 
tème  vasculaire,  com- 
prenant environ  1 8  fais- 
ceaux, et  avec  la 
production,  dans  le 
pétiole  cotylédonaire , 
de  gaines  de  scléren- 
chyme  entourant  les 
faisceaux. 

Chez  V Archontophœ- 
nijc,  la  croissance  du 
cotylédon  en  volume 
est  due  principalement 
à  Taccroissement  en 
dimensions  des  cellules 
composant  ce  membre, 
suivant  tous  leurs  dia- 
mètres, cela  ressort  de 
la  comparaison  des 
figures  21  (I  et  II)  repré- 
sentant des  coupes  de 
cotylédons  de  plus  en 
plus  âgés  faites  à  la 
m^me  hauteur.  Cette  hauteur  se  mesure  en  comptant  le  nom- 
bre des  faisceaux. 

En  effet,  ceux-ci  se  divisent  constamment  de  bas  en  haut  et 
leur  nombre  n'augmente  pas  pendant  la  germination.  Des 
coupes  pratiquées  dans  des  cotylédons  de  deux  âges  différents  et 
présentant  le  même  nombre  de  faisceaux,  peuvent  donc  être 
considérées  comme  faites  à  des  hauteurs  comparables. 

L'assise  sous-épidermique  se  cloisonne  activement  dans  le 
sens  radial,  mais  ces  cloisonnements  ne  paraissent  contribuer 
qu'à  faire  acquérir  à  la  surface  de  l'organe    l'accroissement 


Pig.  20.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  pétiole 
cotylédonaire  d'une  germination  de  Phœnix 
canariensis.  Les  cellules  de  la  partie  supérieure 
de  la  figure  se  sont  déjà  divisées  et  les  cellules- 
filles  allongées,  alors  que  celles  de  la  partie  infé- 
rieure viennent  seulement  de  se  diviser. 
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Fig.  21  I.  —  Coupe  transversale  du  cotylédon 
embryonnaire  de  VArchontophœnix  Cunnin- 
ghamiarta.  (Les  faisceaux  fx  sont  séparés  de 
l'extérieur  par  5  assises  de  cellules,  y  compris 
l'épiderme  ep.) 


nécessité  par  raugmentation  de  volume.  L'épiderme se  cloisonne 
de    même  très    active- 
ment. 

Je  ne  pense  donc  pas 
que  cette  assise  sous- 
épidermique  serve  àl'ac- 
croissemnet  en  volume  ep 
du  cotylédon.  En  effet, 
la  figure  21  (I  et  II) 
montre  que  les  faisceaux 
libéro-ligneux  du  coty- 
lédon restent  séparés  de 
Tépiderme  par  un  nom- 
bre constant  d'assises  de 
cellules. 

Ces  observations  s'ap- 
pliquent aussi  bien  au  Phœnix  qu'à  VArchontophœnix  (PI.  II, 
fig.  1  et  2).  La  croissance  €T3. 

en  longueur  du  cotylé- 
don, très  marquée  dans 
XArchon  tophœnix ,  est 
due  uniquement  à  l'al- 
longement et  au  cloison- 
nement transversal  des  X* 
éléments  du  cotylédon 
(PI.  III,  fig  let  2). 

B.  Badicide  et  gaine 
radiculaire.  —  Chez  YAr- 
chantophœnir,  dès  que 
Textremité  radiculaire  de 
l'embryon  a  fait  son 
apparition  au  dehors, 
elle  se  renfle,  avons-nous 
dit,  en  un  bourrelet  len- 
ticulaire qui  se  produit 
grâce  à  l'accroissement 
en  volume  des  éléments 
du  cotylédon    situés  tout  autour  de  la  radicule,   et   ne   pre- 


Fig.  21  II.  —  Coupe  transversale  dans  le  coty- 
lédon d'une  germination  d  Arc hon tophœnix 
Cunning hamiana.  (Les  faisceaux  fx  sont  séparés 
de  l'extérieur  par  5  à  6  assises  de  cellules,  y 
compris  l'épiderme  ep.) 


Digitized  by 


Google 


234  C.  L.  QATIN 

nant  pas  part  à  sa  formation  (PL  IV,  fig.  1).  Pendant  ce 
temps,  la  radicule  a  accentué  sa  différenciation.  Le  cylindre 
central  s'est  considérablement  allongé  pendant  que  les  cel- 
lules de  la  région  M  se  sont  déplissées,  cloisonnées  et  orien- 
tées en  deux  plages,  que  Ton  arrive  assez  aisément  à  déli- 
miter (PI.  IV,  fig.  2).  La  plage  externe  donnera  la  coiffe.  La 
plage  interne  et  la  portion  de  tissu  comprise  entre  elle  et  le 
cylindre  central  a  donné  la  future  écorce.  Dans  les  parties  laté- 
rales de  cet  ensemble  apparaissent,  dans  certaines  cellules,  des 
cloisonnements  que  Ton  peut  considérer  comme  Tébauche 
d'une  assise  pilif ère.  Ces  cloisonnements  se  produisent  dans  des 
cellules  appartenant  à  des  files  superposées,  mais  ceci  ne  saurait 
nous  surprendre,  car  nous  verrons  qu'au  début  du  dévelop- 
pement de  la  racine,  l'assise  pilifère  est  fréquemment  formée 
de  deux  assises  superposées. 

Le  tout  est  recouvert  par  4  ou  5  assises  de  cellules  nettement 
en  continuité  avec  les  parties  latérales  du  cotylédon,  formant  le 
bourrelet;  elles  constituent  la  gaine  radiculaire.  Les  cellules 
de  cette  gaine  ne  se  cloisonnent  pas,  et  elles  augmentent  simple- 
ment de  volume,  comme  d'ailleurs  toutes  celles  du  cotylédon  ;  le 
nombre  des  assises  de  ces  cellules  est  le  même  que  celui  des 
couches  qui,  dans  l'embryon  mûr,  séparait  de  l'extérieur  la 
région  M. 

Le  développement  se  poursuit  alors  rapidement.  Cédant  à  la 
poussée  que  produit  la  jeune  racine  en  voie  de  croissance,  la 
gaine  radiculaire  se  déchire  et  se  trouve  en  partie  entraînée 
à  la  pointe  de  la  radicule. 

Ladifférenciation  s'accen tuant  au  fur  et  à  mesure  que  s'allonge 
la  radicule,  l'assise  pilifère  apparaît  nettement,  d'abord,  comme 
il  a  été  dit,  dans  les  parties  latérales  de  la  radicule,  puis  dans  des 
régions  de  plus  en  plus  voisines  du  point  végétatif  pour  arriver 
enfin  à  s'y  différencier  (A/?,  fig.  22). 

Cette  assise  pilifère  ne  présente  pas  de  poils  absorbants  et  se 
trouve  parfois  formée,  en  des  endroits  limités,  de  deux  assises 
de  cellules  superposées  et  présentant  des  caractères  analogues. 
Les  éléments  de  ces  assises  pilifères,  extrêmement  allongés  dans 
le  sens  radial,  ont  un  aspect  palissadique  (A/?,  fig.  23). 

Si,  à  ce  moment,  remontant  de  la  pointe  vers  la  base  de  la 
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radicule,  nous  nous  proposons  de  suivre  les  divers  tissus,  nous 
observerons  que  la  coiiîe  et  les  parties  entraînées  de  la  gaine 


Fig.   22.     —    Coupe    longitudinale    dans    une    jeune    racine    d'Archontophœnix 
Cunninghamiana.  —  kp,  assise  pilifère.  Gr.  390. 

cotylédonaire  ont  commencé  à  s'exfolier,  que  l'assise  pilifère 
entre  dans  le  bourrelet  cotylédonaire  où  elle  cesse  bientôt 
d'exister,  se  trouvant  en  contiguïté  avec  des  files  de  cellules  du 
cotylédon.  Les  diverses  assises  de  l'écorce  viennent  ainsi  se 
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perdre  dans  le  tissu  cotylédonaii  e  ;  le  cylindre  central  se  relie, 
par  une  courbe  dont  la  forme  dépend  de  la  position  qu'avait 
prise  la  graine  sur  le  sol,  au  tissu  conducteur  de  Ja  gemmule  et 
du  cotylédon  (fîg.  25). 

Chez  le  Phœnix^  les  choses  se  passent  un  peu  différemment. 

Pendant  que  le  pétiole 
C-  ^^  cotylédonaire  s'allonge, 

^.j[?.      la  plantule  accentue  sa 
/  différenciation.  Le  cy- 

lindre central  s'allonge 
et  la  région  M  se  cloi- 
sonne très  activement. 
Par  suite  de  l'allonge- 
ment du  cylindre  cen- 
tral de  la  radicule,  la 
région  M  tend  à  se  cour- 
ber, ainsi  qu'il  est  facile 
de  le  voir  en  étudiant 
les  schémas  de  la 
figure  24.  De  plus,  les 
cloisonnements  sont  les  plus  actifs  dans  les  parties  à  la 
fois  axiales  et  inférieures  de  cette  région  M,  de  sorte  que 
le  cône  radiculaire  tend  à  s'allonger,  en  même  temps  que 
l'épaisseur  des  tissus  compris  entre  le  cylindre  central  et 
l'extérieur  s'accroît  considérablement.  Les  cloisonnements  de 
la  région  M  ont  aussi  pour  résultat  d'accroître  le  diamètre  delà 
région  radiculaire  du  cotylédon.  Dansla  masse  de  tissus  comprise 
entre  le  cvlindre  central  de  la  radicule  et  l'extérieur,  il  est  bien- 
tôt  possible  de  distinguer  que  les  cellules  tendent  à  s'orienter 
en  une  coiffe  et  une  écorce  ;  on  peut  suivre  approximativement 
la  limite  de  ces  deux  tissus  qu'il  est  impossible  d'ailleurs,  en 
l'absence  de  toute  assise  pilif ère,  de  délimiter  d'une  façon  plus 
précise  (PL  V,  fig.  1  et  2). 

Les  portions  de  l'embryon  qui  étaient  externes  à  la  région  M  ne 
se  sont  pas  cloisonnées.  Elles  ont  constitué  une  gaine  radi- 
culaire qui,  entraînée  dans  le  sol,  ne  tarde  pas  à  s'exfolier,  de 
même  que  les  parties  superficielles  de  la  gaine  et  du  pétiole 
colvlédonairc. 


Fig.  23.  — •  Coupe  longitudinale  dans  une  jeune 
racine  principale  d'i4rcAoR^o;)Aa?nûr  Cunningham- 
iana.  —  Ap,  assise  pilifère  dédoublée  ;  C,  coiffe; 
Ec,  écorce.  6r.  347. 
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Il  se  forme,  sur  toutes  ces  surfaces,  une  ou  plusieurs  assises 
subéreuses.  Il  en  résulte  qu'il  est  impossible,  dans  le  cas  du 


Fig.  24.  —  Embryon  et  germination  du  Phœnix  canariensis  ;  I  et  II,  embryons  non 
mûrs;  III,  embryon  mûr;  lY,  V  et  VI.  germination  (coupes  longitudinales);  Ep., 
épiderme  de  Fembryon;  5,  suspenscur;  Ç.  cotylédon;  G.c,  gaine  colylédonaire ; 
Fx,  faisceaux  du  cotylédon;  G,  gemmule  ;/*!,  A, /a,  feuilles  successives  ;  A.  cy- 
lindre central  de  la  radicule  ;  M,  région  se  cloisonnant  pour  donner  une  partie  de 
l'écorce  ee,  et  la  coiffe  c.  de  la  radicule  ;  Gr,  gaine  radiculaire. 

Phœnix j  de  retrouver  dans  une  germination,  même  assez  peu 
avancée,  la  gaine  radiculaire,  dont  la  présence  ne  peut  se 
constater  que  tout  à  fait  au  début  de  la  germination  de 
Tembryon.  L'écorce  de  la  racine  est  d'un  diamètre  plus  petit, 
mais  semble  alors  en  continuité  parfaite  avec  la  gaine  du  coty- 
lédon. 
Cela  est  surtout  visible  lorsque,  la  croissance    externe  du 
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cotylédon  étant  terminée,  le  méristème  terminal  de  la  radicule 
a  commencé  à  fonctionner. 

L'assise  pilifère  apparaît  très  tard,  lorsque  la  radicule  a  déjà 
atteint  plus  de  1  centimètre  de  longueur.  Elle  se  forme  au 
début  à  quelque  distance  du  sommet  végétatif  qu'elle  n'amve 
pas  à  atteindre. 

Les  cellules  de  Tassise  pilifère  n'ont  pas  de  poils  absorbants 
et  sont  très  allongées  dans  le  sens  radial. 

La  racine,  à  cet  état,  ne  présente  pas  d'initiales  spécialisées, 
mais  une  région  méristématique  d'où  proviennent  tous  les- 
tissus. 

C.  Gemmule  et  gaine  cotylédonaire.  —  Chez  YArchonto^ 
/?Afl?/iê.r,  la  gemmule  se  développe,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé 
plus  haut,  àl'intérieur  du  bourrelet  cotylédonaire.  Cederniersuit 
pendant  quelque  temps  l'accroissement  du  tissu  cotylédonaire 
et  pour  cela  ses  éléments  s'allongent,  puis  se  cloisonnent 
abondamment  (PI.  VI,  fîg.  2). 

La  gemmule  s'échappe  plus  tard  par  la  fente  du  cotylédon  et 
à  ce  moment  cesse  l'accroissement  de  la  gaine  cotylédonaire, 
dont  les  parties  superficielles  s'exfolient  et  se  subérifient, 
jusqu'au  moment  où  elle  se  détache  complètement.  Les 
faisceaux  de  la  gemmule  et  ceux  du  cotylédon  sont  en  continuité 
avec  ceux  de  la  radicule,  mais  ce  passage  ne  se  fait  pas  d'une 
façon  simple.  Si  l'on  va  de  la  racine  vers  la  gemmule,  on  voit 
que  les  faisceaux  du  bois  sont  de  plus  en  plus  étalés  latérale- 
ment, et,  à  une  certaine  hauteur,  il  y  a  tendance  à  la  formation 
d'une  zone  ligneuse  interne  à  une  zone  libérienne,  puis,  plus 
haut  encore,  on  trouve  des  îlots  de  bois  accompagnés  d'Uots 
libériens  vers  leur  côté  externe.  Ala  hauteur  et  entre  ces  îlots 
libériens  se  trouvent  d'autres  îlots  ligneux  accompagnés  égale- 
ment d'îlots  libériens.  Plus  haut  encore,  on  trouve  deux  cercles 
de  faisceaux  libéroligneux. 

Chez  le  Phœnir^  la  gaine  cotylédonaire  s'accroît  de  la  même 
façon  que  le  pétiole.  Elle  s'accroît  également  en  diamètre,  vers 
sa  base,  grâce  au  cloisonnement  des  parties  supérieures  de 
la  région  M,  qui,  par  la  croissance  du  cylindre  central  de  la 
radicule,  se  trouve  recourbée  en  un  croissant  dont  les  deux 
pointes,  tournées  vers  le  haut,  sont  à  la  hauteur  de  la  gemmule. 
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La  gemmule  s'accroît  à  Tintérieur  de  la  gaine  cotylédonaire^ 
mais  les  choses  se  passent  un  peu  autrement  ici  que  chez 
YArchontophœnix.  Chez  ce  dernier  Palmier  en  effet,  la  gaine 
cotylédonaire  s'accroît  en  même  temps  que  la  gemmule  qu'elle 
continue  à  envelopper,  jusqu'au  moment  où,  cet  accroisse- 
ment cessant,  la  gemmule  sort  par  la  fente  cotylédonaire. 

Chez  le  Phomix  au  contraire,  la  gaine  cotylédonaire  atteint 
d'abord  son  accroissement  maximum  en  longueur,  puis  la 
gemmule,  se  développant  à  son  tour,  se  fraye  un  passage  dans 
la  base  du  pétiole  cotylédonaire,  y  déterminant  une  cavité  qui 
se  recouvre  d'un  épiderme  particulier.  Vers  ses  parties  infé- 
rieures nous  retrouvons  dans  la  gaine  cotylédonaire  les 
six  faisceaux  principaux,  orientés  en  deux  groupes  de  trois, 
que  nous  avions  déjà  signalés  dans  l'embryon  mûr. 

D.  Racines  latét^ales.  —  Nous  avons  déjà  dit  quel  rôle  impor- 
tant jouent  les  racines  latérales  dans  la  germination  de 
VArchontophœnix.  Ces  racines  traversent  la  gaine  cotylédo- 
naire ou  la  gaine  radiculaire  non  pas,  comme  la  radicule,  en 
déchirant  les  tissus  qui  séparent  le  point  végétatif  de  l'exté- 
rieur, mais  en  les  digérant,  ainsi  que  le  montre  la  figure  1  de 
la  Planche  VI. 

Il  existe  une  autre  différence  entre  les  racines  latérales  et  la 
radicule.  Nous  avons  vu  que  chez  cette  dernière  les  tissus,  sauf 
le  cylindre  central,  à  leur  entrée  dans  le  bourrelet  cotylédo- 
naire, y  disparaissent  l'un  après  l'autre,  se  trouvant  en  conti- 
nuité avec  des  cellules  du  cotylédon.  Les  racines  latérales,  au 
contraire,  conservent  leur  individualité  entière  dans  le  tissu 
cotylédonaire  et  l'on  peut  suivre  toutes  leurs  parties,  y  compris 
l'assise  pilifère,  jusqu'au  voisinage  du  cylindre  central  de  la 
radicule,  ou  plutôt  jusqu'au  faisceau  de  tissu  conducteur  qui 
traverse  le  bourrelet  cotylédonaire  qui  leur  a  donné  naissance. 
La  racine  latérale  plus  grosse  que  les  autres,  que  nous  avons 
vue  apparaître  dans  le  prolongement  de  l'axe  de  la  gemmule, 
naît  toujours  plus  haut  que  les  premières  racines  latérales 
grêles.  Le  schéma  de  la  figure  25  permet  de  se  rendre  un 
compte  exact  de  ces  faits. 

Une  coupe  longitudinale  dans  le  point  végétatif  de  cette  grosse 
racine  latérale  nous  révèle  une  confusion  complète  des  ini- 
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tiales.  L'assise  pilifère  ne  s'y  manifeste  qu'assez  loin  du  point 
végétatif. 

Chez  le  Phœniœ^  les  racines  latérales  naissent  également  en 
digérant  le  tissu  qui  les  sépare  de  l'extérieur. 

E.  Résumé.  —  Le  premier 
acte  de  la  germination  est 
toujours  l'allongement  du 
pétiole  cotylédonaire,  qui  a 
lieu  grâce  à  l'allongement 
et  aux  cloisonnements  répé- 
tés de  ses  cellules. 

Le  limbe  du  cotylédon 
augmente  en  môme  temps 
de  volume,  grâce  aux  cloi- 
sonnements et  surtout  à 
l'augmentation  du  volume  de 
ses  éléments.  L'épiderme  et 
l'assise  sous-épidermique  se 
cloisonnent  d'une  manière 
très  active,  radialement, 
pour  augmenter  la  surface 
du  cotylédon.  L'assise  sous- 
épidermique  ne  joue  aucun 
rôle  dans  la  croissance  du 
cotylédon. 

La  radicule  accentue  sa 

différenciation    pendant   la 

phase     de    la    germination 

qui    correspond    à   l'allongement    du   pétiole   cotylédonaire. 

Cette  phase  est  très  courte  chez  X Archontophœnix ^  aussi  la 

radicule  sort-elle  bientôt  du  bourrelet  cotylédonaire,  exfoliant 

sa  gaine  qui  lui  forme  à  la  base  un  petit  anneau. 

Chez  le  Phœnix^  l'allongement  du  pétiole  est  très  lent.  La 
gaine  radiculaire  s'exfolie  déjà  pendant  le  mouvement  de 
descente  du  collet,  de  sorte  qu'au  moment  où  la  radicule 
s'accroît,  cette  gaine  n'existe  plus.  Il  est  d'autant  plus  difficile 
d'en  constater  l'existence  que  :  1°  le  cotylédon  ne  se  renfle  pas 
en  un  bourrelet  à  sa  base,  2°  l'assise  pilifère  apparaît  très  tar- 


R. 


Fig.  25.  —  Coupe  schématique  longitudi- 
nale d'une  germination  âgée  d'Archonto- 
phœnix  Cunning hamiana.  —  L,  ligule; 
1,  II,  III,  feuilles  successives;  r,  cylindre 
central  de  la  !»•«  racine;  e,  écorce  de  la 
môme  ;  R,  cylindre  central  de  la  racine 
latérale  jouant  le  rôle  de  racine  princi- 
pale ;  E,  écorce  de  la  racine  latérale  jouant 
le  rôle  de  racine  principeile  :  C,  coiffe  de 
la  racine  latérale  jouant  le  rôle  de  racine 
principale. 
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divement,  3**  la  surface  du  pétiole  et  de  la  gaine  cotylédonaire 
et  de  la  partie  supérieure  de  la  racine  s'exfolient  de  bonne 
heure  et  se  couvrent  d'une  assise  subéreuse  uniforme. 

Enfin,  le  méristème  terminal  de  la  racine  de  Phœnix  ne 
présente  pas  d'initiales  spécialisées,  alors  que  celui  de  la 
radicule  de  \ Archontophœnix  présente  une  assise  pilifère  allant 
jusqu'au  sommet  végétatif. 

La  gaine  (ligule)  cotylédonaire  de  V Archontophœnix  se  dé- 
veloppe en  même  temps  que  le  bourgeon  en  croissant  autour  de 
lui.  Chez  le  Phomix^  au  contraire,  le  bourgeon  se  développe 
dans  une  portion  du  pétiole  cotylédonaire  qui  a  déjà  subi  son 
allongement  maximum. 

n  s'y  forme  petit  à  petit  une  cavité  qui  se  recouvre  d'un 
épiderme  très  aplati. 

Enfin  f  chez  les  deux  espèces,  les  racines  latérales  naissent  en 
digérant  le  tissu  cortical. 

Le  méristème  terminal  de  la  grosse  racine  latérale  de 
\ Archontophœnix  est  constitué  comme  celui  de  la  radicule  du 
Phosnix, 


CHAPITRE  IV 

Étode  de  la  grermlnation  do 
SABAL  UHBRACULIFERA  Mart. 


§  1.  —  Anatomie  de  l'embryon. 

L'embryon  est  de  forme  conique,  il  est  assez  allongé.  Il  est 
formé  de  cellules  qui,  comme  celles  des  embryons  que  nous 
avons  étudiés  jusqu'ici,  se  présentent,  en  coupe^  longitudinale, 
sous  forme  de  rectangles  ou  de  polygones  allongés  suivant  la 
longueur  du  cotylédon  et,  en  coupe  transversale,  sous  forme 
de  polygones  laissant  entre  eux  des  méats,  même  dans  la 
région  située  entre  l' épiderme  et  les  faisceaux. 

Ceux-ci,  différenciés  presque  uniquement  par  l'allongement 
et  l'étroitesse  de  leurs  éléments,  sont  nombreux  et  rapprochés 
de  la  partie  externe  du  cotylédon  dans  les  régions  supérieures  de 
celui-ci.  A  mesure  que  l'on  descend,  on  les  voit,  s'unir  entre 

ANN.   se.   NAT.   BOT.,  9«  série.  lU,   16 
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eux  et  s'enfoncer  dans  la  profondeur  de  l'organe,  leur  nombre 
diminuant  ainsi  peu  à  peu. 

Ils  restent  plus  nombreux  dans  cette  espèce  que  dans  celles 
que  nous  avons  précédemment  étudiées.  C'est  ainsi  qu'au- 
dessus  de  la  gemmule  on  peut  en  compter  neuf,  le  plan  de 
symétrie  du  cotylédon  passant  par  l'un  d'entre  eux. 

Le  cotylédon  est  recouvert  d'un  épiderme  dont  les  éléments 
sont  très  allongés  dans  le  sens  radial. 

La  trace  du  suspenseur,  très  réduite,  est  cependant  bien 
visible  à  l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon. 

La  plantule  est  courbe,  la  radicule,  peu  différenciée,  se  com- 
pose d'un  cylindre  central  dont  la  limite  est  difficile  à  préciser, 
recouvert  extérieurement  par  une  région  en  voie  de  cloisonne- 
ment dans  laquelle  on  peut  distinguer  la  limite  de  la  future 
écorce  et  de  la  future  coiffe,  le  tout  recouvert  par  quelques 
assises  de  cellules  qui  ne  se  divisent  pas  et  forment  la  gaine 
radiculaire.  Cette  extrémité  radiculaire  est,  en  somme,  tout  à 
fait  semblable  à  celle  d'un  embryon  mûr  de  Phœhix.  La  gem- 
mule se  compose  de  trois  feuilles. 

§  2.  —  Germination. 

Au  point  de  vue  morphologique,  la  germination  d'un  SabcU 
commence,  comme  celle  d'un  Phœnixy  par  l'allongement 
du  pétiole  cotylédonaire,  qui  fait  apparaître  au  dehors  l'ex- 
trémité radiculaire  de  l'embryon  (fig.  26).  Celui-ci  continue 
à  s'allonger,  puis  cette  croissance  s'arrête  et,  en  même  temps 
que  la  radicule  continue  à  croître  comme  chez  le  Phœnix  ca- 
nariensis,  apparaît  une  émergence  latérale  qui  grossit  rapi- 
dement et  d'où  s'échappe  bientôt  le  jeune  bourgeon,  autour 
duquel  l'émergence  a  proliféré  pour  lui  former  une  ligule. 
Pendant  ce  temps,  le  suçoir  s'est  développé  et  il  finit  par  envahir 
toute  la  partie  de  la  graine  occupée  précédemment  par  l'albu- 
men, dont  il  prend  la  forme  globuleuse.  La  première  racine 
reste  la  seule  pendant  très  longtemps,  elle  porte  simplement 
quelques  radicelles.  Lorsque  la  germination  vieillit,  la  base  de 
la  ligule  cotylédonaire  se  renfle  beaucoup  et,  au  fur  et  à  mesure 
que  la  plante  croît,  s'allonge  vers  le  bas,  des  racines  adventives 
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se  produisant,  au-dessous  de  la  première  racine,  sur  le  corps 


it 


Pig.  27.  —  Germination 
&gée  de  Sabal  umbî^a- 
culifera.  —  A»  A.  U 
feuilles  successives  ; 
g,Cy  gaine  cotylédo- 
naire  ;  s,  stolon  ;  ri, 
première  racine  ;  ri, 
racines  latérales.  — 
2/3  grandeur  naturelle. 

ainsi      formé       que 
Karsten(I)  a  désigné 

JA  sous  le  nom  de  sto- 

lon (fig.  27). 
Au  point  de  vue 
anatomique,  la  crois- 
sance du  pétiole  coty- 
lédonaire  et  en  géné- 
ral de  tout  Tembryon 
présente  les  mêmes 
particularités  qui  ont 
été  décrites  chez  le 
Phœnir  canariensu.  Il 
en  est  de  môme  de  la  croissance  de  la  radicule,  dont  l'assise 
pilifère,  dépourvue  de  poils,  apparaît  seulement  un  peu  plus 

(1)  Rarsten,  Ueber  die  Bewiirzelung  (ouvr.  cité). 


Fig.  26.  —  États  successifs  de  a  germination  du  Sa 
bal  umbraculifera.  —  G,  graine:  p,  gemmule;  p.c 
pétiole  cotylédonaire ;  l,  ligule;  g.c,  gaine  colylé- 
donaire ;  r,  première  racine;  /i,  /i,  feuilles  suc 
cessives.  ^  2/3  grandeur  naturelle. 
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tôt  que  chez  le  Phœnix.  II  en  résulte  que  le  point  végétatif  de 
la  racine  acquiert  plus  tôt  sa  structure  définitive.  Enfin  la  ligule 
se  forme,  comme  chez  V Archontopkœnix^  par  la  croissance  en 
longueur  et  les  cloisonnements  répétés  des  cellules  de  la  ligule 
cotylédonaire. 

La  surface  de  tous  ces  organes  :  pétiole,  ligule  cotylédonaire, 
base  de  la  racine,  perd  bien  vite  son  épiderme,  et  le  tout  est 
recouvert  bientôt  d'une  couche  continue  de  liège,  de  sorte  que 
l'origine  endogène  de  la  racine  n'est  plus  visible. 

En  résumé,  le  Sabal  se  rapproche  du  Phœnix  par  ce  carac- 
tère qu'il  a  de  posséder  une  germination  rémotive  et  une  pre- 
mière racine  persistante.  Il  se  rapproche  au  contraire  de 
V Archontophœnix  par  la  courbure  de  sa  plantule  dans  l'embryon, 
et  par  ce  fait  que  les  deux  germinations  possèdent  une  ligule, 
qui,  dans  les  deux  cas,  se  forme  de  la  même  façon. 


CHAPITRE  V 
Description  des  autres  espèces. 

§  1.  —  Phœnix  L. 

1 .  Ph(enix  dactylifera  L. 

Ce  palmier  est  très  voisin  du  P.  canariensis^  que  nous  avon» 
étudié  avec  beaucoup  de  détails.  Son  embryon  se  distingue  un 
peu  de  celui  de  son  congénère  par  les  dimensions  de  la  plantule,. 
qui  sont  un  peu  plus  réduites. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  à  propos  du  P.  ranariemu  s'applique  à 
cette  espèce. 

2.  Phomiœ  rupicola  R.  Anders. 

Se  rapproche,  à  tous  les  points  de  vue,  du  P.  cana7ien.sù\ 
Nous  avons  reproduit  une  coupe  de  l'embryon  au  début  de 

la  germination,  qui  ne  se  distingue  en  rien  d'un  embryon,  au 

même  stade,  de  P.  canariensis  (PI.  V,;fig.  1). 
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3.  Phœnix  reclinata  Jacq.,  P.  sylvestris  Roxb.,  et  P.  spinosa 

Thom. 

Ces  espèces  présentent  les  mêmes  particularités  morpholo- 
giques que  celles  que  nous  avons  étudiées  précédemment. 

§  2.  —  GhamaBrops  L. 

Chaniœfvps   humilis  L. 

•  L'embryon,  voisin  du  point  d'attache  de  la  graine,  est  con- 
stitué comme  celui  du  Trachycarpm  eœcelsa^  que  nous  étu- 
dierons un  peu  plus  loin. 

La  plantule  est  droite. 

La  germination  ressemble  beaucoup,  parson  aspect  morpho- 
logique, à  celle  des  Phœnix^  avec  cette  différence  que  les  deux 
lèvres  de  la  fente  cotylédonaire  prolifèrent  un  peu,  formant 
ainsi  deux  petites  languettes,  situées  de  part  et  d'autre  du 
bourgeon. 

En  outre,  les  premières  racines  latérales  qui,  chez  les  Phœnix^ 
restent  grêles,  prennent  ici  un  développement  plus  considérable. 
Après  quelque  temps  naît,  comme  chez  les  Phœnix^  une  racine 
latérale  plus  grosse  que  la  première  racine  et  parallèle  à 
celle-ci. 

§  3.  —  Trachycarpas  Wendl. 
i .  Trachycarpas  excelsa  Wendl. 

A.  Embryon.  —  La  graine  des  Trachycarpm  a  la  forme  d'un 
gros  haricot,  dont  le  point  d'attache  est  situé  presque  dans  le 
fond  de  la  concavité,  l'embryon  étant,,  au  contraire,  logé  du 
côté  de  la  partie  convexe  de  la  graine,  perpendiculairement  à 
sa  surface.  Cet  embryon  est  cyHndrique  et  possède  un  épiderme 
qui,  surtout  vers  la  partie  supérieure  du  cotylédon,  est  formé 
de  cellules  grandes  et  fortement  allongées  radialement.  La  plan- 
tule est  droite,  mais  au  lieu  d'être,  comme  celle  du  Dattier, 
sensiblement  dans  l'axe  de  l'embryon,  elle  est  excentrique  et 
disposée  un  peu  obliquement. 

La  trace  du  suspenseur  est  très  visible  chez  tous  les  embryons 
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de    Trachycarpus  excelm   que  j'ai   eu   l'occasion  d'observer 
(fig.  28). 

Le  cotylédon  est,  comme  toujours,  parcouru  par  de  nom- 
breux faisceaux  qu'on  voit  se  réunissant  fréquemment  deux  à 
deux,  en  s'enfonçant  dans  le  tissu,  lorsqu'on  les  suit  delà  partie 
supérieure  vers  la  base  du  cotylédon.  Ils  finissent  par  n'être 
plus  que  4  à  la  hauteur  de  la  gemmule.  Celle-ci  ne  possède 


Fig.  28.  —  Coupe  longitudinale  à  la  base  d'un  embryon  de  Trachycarpus  exceUa,  Au 
centre,  la  plantulc  droite  mais  disposée  obliquement  avec  sa  gemmule  en  G  :  Ky 
cotylédon  ;  M,  région  en  vole  de  cloisonnement  qui  donnera  Técorce  et  la  coifte  ; 
Gr^  gaine  radiculaire;  Ep.y  épiderme  du  cotylédon. 

encore  qu'une  feuille,  dont  le  plan  de  symétrie  coïncide  sensi- 
blement avec  celui  du  cotylédon  mûr. 

La  radicule  se  compose  d'un  cylindre  central,  réduit  encore  à 
un  cône  de  parenchyme  sans  différenciation,  à  l'extérieur  duquel 
on  rencontre  successivement  une  région  qui  est  le  siège  de 
cloisonnements  actifs,  puis  plusieurs  assises  de  cellules  étirées, 
et  enfin  l'épiderme,  interrompu  seulement  à  l'endroit  du  sus- 
penseur.  La  région  en  voie  de  cloisonnement  est  ce  que  nous 
avons  appelé  jusqu'ici  Is,  région  M;  les  quelques  assises  de 
cellules  qui  la  recouvrent  correspondent  à  la  gaine  radicu- 
laire. 

B.  Étude  morphologique  de  la  germination.  —  Au  point  de 
vue  morphologique,  la  germination  du  Trachycarpus excelsa  se 
passe  à  peu  près  comme  celle  des  Phœnix.  C'est  donc  une  ger- 
mination rémotive  tubulée  (fig.  29). 

Cependant,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  deux  lèvres  de  la 
fente  cotylédonaire  prolifèrent  légèrement,  formant,  de  chaque 
côté  du  bourgeon,  une  petite  languette. 

C.  Etude  anatomique  du  développement.  —  La  croissance  du 
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Fig.  29.  —  États  successifs  d'une 
germination  de  Trachycarpus 
exceUa  ;  G,  graine  ;  pc,  pétiole 
cotylédonaire  ;  gc,  gaine  cotylé- 
donairc  ;  rj,  première  racine.  — 
2/3  grandeur  naturelle. 


pétiole  cotylédonaire  et  du  cotylédon  se  fait  comme  dans  les 
cas  déjà  étudiés. 

Le  cotylédon  est  remarquable  par  la  hauteur  des  cellules 
épidermiques  à  son  sommet. 

La  radicule  se  développe  de  la 
même  manière  que  nous  avons  vu 
se  développer  ceUe  du  Phœntx, 
mais  rassise  pilifère  apparaît  ici 
beaucoup  plus  tôt,  sans  atteindre, 
comme  cela  a  lieu  chez  VAixhon- 
tophœniœ,  le  point  végétatif.  On  la 
suit  jusqu'à  la  base  de  la  radicule 
et  même  sur  les  côtés  de  la  gem- 
mule, où  elle  se  trouve  en  conti- 
nuité avec  des  files  de  cellules  sé- 
parées de  l'extérieur  par  une  ou 
deux  autres  files. 

Dans  cette  espèce,  l'assise  pilifère  n'acquiert  pas  de  poils 
absorbants.  Bien  entendu,  les  surfaces  du  pétiole  cotylédo- 
naire, de  la  gaine  et  de  la  racine,  s'exfolient  et  semblent  ainsi 
ne  former  qu'une  surface  continue. 

Le  cotylédon,  la  première  feuille  (réduite  à  une  gaine)  et  la 
seconde  (ayant  un  limbe  étalé)  possèdent  le  même  plan  de 
symétrie,  le  plan  de  symétrie  de  la  3*  feuille  fait  avec  celui  de 
la  seconde  un  angle  plus  petit  que  180\ 

2.  Trachycarpus  Martiana  Wendl. 

II  présente,  au  point  de  vue  de  l'anatomie  de  l'embryon  et  de 
la  morphologie  externe  de  la  germination, 
les  mêmes  caractères  que  l'espèce  précé- 
dente. Le  cotylédon  arrive,  à  la  fin,  à 
remplacer  complètement  F  albumen  et  à 
prendre  une  forme  qui  rappelle  la  forme 
extérieure  de  la  graine.  En  outre,  chez  le 
T,  Martiana^  la  racine,  la  gaine  cotylédo- 
naire et  la  partie  inférieure  du  pétiole 
cotylédonaire  sont  couverts  de  nombreux 
poils  absorbants  («,  fîg.  30).  Sur  des  germinations  âgées  d'un 


4:^ 

Fig.  30.  —  Germination  du 
Trachycarpus  Martia- 
na. —  G,  graine.  —  Le 
pétiole  et  la  gaine  du 
cotylédon  sont  couverts 
de  poils  absorbants  a.  — 
2/3  grandeur  naturelle. 
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an.  on  observe  des  racines  latérales  assez  nombreuses,  d'un  dia- 
mètre un  peu  inférieur  à  celui  de  la  racine  principale.  Ce  sont 
les  premières  racines  latérales  qui,  ici,  prennent  un  grand  déve- 
loppement. 

3.  Trachycarpus  Fortunei  Wendl. 

Cette  espèce  possède  des  poils  absorbants,  disposés  comme 
ceux  du  T.  Martiana^  et  les  caractères  morphologiques  externes 
de  sa  germination  ne  diffèrent  pas  de  ceux  de  cette  dernière 
espèce. 

§  4.  —  Gorypha  L. 

Corypha  umb^aculifera  L. 
La  graine  est  ronde,  à  albumen  non  ruminé  et  contient  un 

G. 


Fjg.  31.  —  États  successifs  de  la  germination  du  Corypha  umbraculifera,^G,  graine; 
p.c,  pétiole  cotylédonaire  ;  g,c,  gaine  cotylédonaire;  ft.  Ai  feuilles  successives; 
r|.  première  racine.  —  2/3  grandeur  naturelle. 

embryon  ayant  la  forme  d'un  cylindre  bas  surmonté  d'un  cône 
très  allongé.  Il  est  recouvert,  sauf  au  centre  de  l'extrémité  ra- 
diculaire,  d'un  épiderme  continu,  dont  les  cellules  sont  peu 
allongées  dans  le  sens  radial.  La  plantule  est  droite  et  son  axe 
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coïncide  avec  celui  de  Tembryon.  Le  cotylédon  est  formé  en  sa 
partie  axiale  d'éléments  ayant  la  forme  de  ceux  que  nous  avons 
toujours  rencontrés  jusqu'ici  en  de  semblables  endroits,  mais 
dans  les  parties  périphériques,  trois  ou  quatre  assises  sous-épi- 
dermiques  sont  formées  d'éléments  plus  petits  et  plus  granu- 
leux que  les  autres. 

Le  cotylédon  est  parcouru  par  des  faisceaux  composés  de 
cellules  n'ayant  que  leur  allongement  et  leur  étroitesse  comme 
caractères  de  différenciation. 

Au  moment  de  la  germination,  le  pétiole  cotylédonaire 
s'allonge  et  forme,  près  de  la  graine^  un  renflement.  A  part  ce 
détail,  cette  espèce  germe  comme  un  Phcsnix. 

Il  y  a  production  de  racines  latérales  grêles  à  la  base  de  la 
racine  principale.  Aucune  de  ces  racines  ne  présente  de  poils 
absorbants  (fig.  31). 

Dans  une  germination  âgée,  on  trouve  des  racines  latérales 
nombreuses,  et  moiiis  grosses  que  la  première  racine.  La  pre- 
mière feuille  est  réduite  à  une  gaine.  Enfin,  lorsque  la  germi- 
nation est  très  âgée,  le  pétiole  et  la  gaine  cotylédonaires  se 
flétrissent  et  tombent. 

§  5.  —  Lienala  Wurmb. 

LicucUa  horrida  Bl. 
[Liciuda  ramosa  Schult.). 

L'embryon  conique,  très  petit,  est  recouvert  d'un  épiderme 
assez  allongé  radialement,  sauf  à  l'endroit  du  suspenseur  qui 
est  marqué  par  un  groupe  très  visible  de  cellules  à  parois 
épaissies.  Les  cellules  du  cotylédon  sont  orientées  en  séries  et 
loi^ane  est  parcouru  par  des  faisceaux  rudimentaires  qui,  à 
sa  base,  sont  au  nombre  de  cinq,  le  troisième  étant  plus  gros 
que  les  autres  et  se  trouvant  dans  le  plan  de  symétrie  de  l'or- 
gane. La  plantule  est  droite,  mais  son  axe  ne  coïncide  pas  avec 
celui  du  cotylédon  (fig.  32). 

La  gemmule  est  située  au  fond  d'une  cavité  communiquant 
avec  l'extérieur  par  une  fente  disposée  suivant  la  longueur  de 
l'embryon.  Comme  toujours,  cette  fente,  la  cavité  gemmulaire 
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et  la  gemmule  sont  recouvertes  par  un  épiderme  qui  est  en 

continuité  avec  celui  du  cotylédon. 
La  radicule  est  très  peu  différen- 
ciée. 

On  distingue  mal  la  limite  de  son 
cylindre  central,  d'ailleurs  très  peu 
visible,  et  il  est  impossible  également, 
dans  la  région  un  peu  plus  externe,  où 
des  cloisonnements  plus  nombreux  se 
sont  produits,  de  différencier  une 
écorce  et  une  coiffe.  La  radicule  est 
donc  réduite,  ici,  à  une  région  en  voie 
de  cloisonnement.  Cette  région  s'étend 
presque  jusqu'à  l'épiderme  dans  ses 
parties  latérales.  Vis-à-vis  de  la  pointe 
du  futur  cylindre  central,  elle  est  sépa- 
rée de  l'extérieur  par  un  massif  de 
cellules  à  parois  épaissies  et  par  la  trace 
du  suspenseur. 
Je  n'ai  pu  observer  le  développement  de  cette  espèce,  ni  voir 

de  jeunes  germinations. 


Fig.  32.  —  Coupe  longitu- 
dinale schématique  de 
Tembryon  de  Licuala 
horrida.  —  Ep,  épiderme  ; 
C.  cotylédon;  6,  gem- 
mule ;  M,  région  en  voie 
de  différenciation  qui 
donnera  les  diverses  par- 
ties de  la  radicule  ;  6c, 
gaine  radiculaire  ;  S,  sus- 
penseur. 


§  6.—  livlstonaR.  Br. 

1 .  Limstona  amtralis  Mart. 

A.  Embryon,  —  La  graine  du  Livistona  amtralis  est  ronde ^ 
à  albumen  non  ruminé,  et  contient  un  embryon  cylindro- 
conique,  présentant  un  étranglement  au-dessus  de  sa  base 
(fig.  33).  Cet  embryon  contient  une  plantule  très  petite,  droite, 
mais  placée  un  peu  obliquement  par  rapport  à  l'axe  de  l'em- 
bryon (PI.  VII,  fig.  1), 

La  gemmule  possède  déjà  une  feuille  bien  développée  et  se 
trouve  placée  dans  une  cavité  communiquant  avec  l'extérieur 
par  une  fente  extrêmement  courte.  Le  cotylédon  est  formé, 
comme  toujours,  de  cellules  à  section  longitudinale  polygonale 
ou  rectangulaire,  orientées  en  files  et  laissant  entre  elles,  sur- 
tout vers  le  centre  de  l'organe,   de  petits  méats.  Ces  cellules 
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paraissent  très  turgescentes  dans  tout  le  cotylédon,  sauf  dans 
les  régions  voisines  de  l'étranglement,  où  leurs  membranes  sont 
plissées  et  où  elles  semblent  pressées  les  unes  contre  les  autres. 

L'embryon  est  entouré  d'un  épidermp  régulier,  sauf  dans 
une  région  peu  étendue,  située  à  l'extré- 
mité radiculaire  et  qui  correspond  au 
suspenseur.  Les  cellules  de  cet  épiderme 
sont  très  allongées  radialement  vers  la 
partie  supérieure  du  cotylédon,  et  beau- 
coup plus  aplaties  vers  ses  parties 
latérales. 

La  fente  colylédonaire,  la  cavité  de 
la  gemmule  et  la  gemmule  elle-mf*me 
sont  recouvertes  d'un  épiderme  en 
continuité  avec  celui  du  cotylédon. 

Le  cotylédon  est  parcouru  par  des 
faisceaux  très  épais,  mais  dont  les  élé-   pig.  33. 
ments  ne  manifestent  pas  encore  d'autre 
différenciation  qu'un  allongement  très 
marqué. 

La  radicule  est  très  peu  différenciée. 
Son  cylindre  central,  seul  bien  visible, 
se  compose  d'un  cône  de  parenchyme 
dont  les  éléments  périphériques  sont  un 
peu  allongés.  La  pointe  de  ce  cylin- 
dre central  est  séparée  de  l'extérieur  par  une  couche  très 
épaisse  de  tissus.  Ce  sont  d'abord  des  cellules  abondamment 
cloisonnées,  au  milieu  desquelles  on  peut  déjà,  d'après  le  sens 
des  cloisonnements,  pressentir  une  limite  entre  l'écorce  et  la 
coiffe,  puis  plus  à  l'extérieur,  4  à  6  assises  de  cellules  à  mem- 
branes radiales  plissées  et  à  membranes  langentielles  étirées, 
qui  sont  en  relation,  vers  les  parties  latérales  de  l'embrjon,  avec 
les  cellules  ^u  cotylédon. 

Ces  quelques  assises  représentent  la  gaine  radiculaire.  Le  tout 
est  recouvert  par  l'épiderme,  sauf  à  l'endroit,  ici  très  petit,  où 
s'attachait  le  suspenseur.  Cet  embryon  se  rapproche  beaucoup, 
par  ses  caractères  anatomiques,  de  ceux  des  Chamœrops  et  des 
Trachycarpus. 


Coupe  longitudi- 
nale schématique  dans  un 
embryon  de  Livistona  atts- 
tralis.  —  C,  cotylédon  ;  Ep, 
épiderme  ;  Fx»  faisceaux  du 
cotylédon  ;  q  (région  gpi« 
sée),  portion  de  l'embryon 
paraissant  comprimée  ;  G. 
gemmule  ;  R,  cylindre  cen- 
tral de  la  radicule  ;  M,  écorce 
et  coiffe  de  la  radicule  ; 
Gc,  gaine  radiculaire. 
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B.  Morphologie  de  la  germination.  — La  germination  du  Zitiv- 
tona  am  trails  ressemble  beaucoup,  au  point  de  vue  morpholo- 
gique, à  celle  du  Phœnix  (fig.  34).  L'embryon  s'alionge^d'abord, 
puis  grossit  vers  sa  base,  par  suite  du  développement  de  la  gem- 
mule à  rintérieur  de  la  gaine  cotylédonaire.  L'axe  de  cette 

gemmule  ne  coïncidant 
pas  avec  celui  de  l'em- 
bryon, elle  sort  latérale- 
ment par  la  fente  cotylé- 
donaire, au  lieu  de  l'é- 
carter d'abord  comme  cela 
se  passe  chez  les  Phœnix. 
La  germination  se  présente 
ainsi  avec  un  aspect  un 
peu  diflférent.  Le  cotylédon 
a  la  forme  d'une  cupule.  Il 
arrive  d'ailleurs,  comme 
toujours,  à  prendre  la  place 
occupée  avant  lui  par  l'al- 
bumen. 

La  première  feuille  vé- 
gétative est  réduite  à  une 
gaine^  la  seconde  a  un 
limbe  étalé. 
Il  se  développe,  à  la  base  de  la  racine,  quelques  racines  laté- 
rales grêles  et  éphémères.  Sur  une  germination  âgée  de  quatorze 
mois  j'ai  observé  la  formation  d'une  nouvelle  racine  latérale, 
plus  grosse  que  la  première,  et  destinée  à  assumer  à  son  tour 
le  rôle  de  racine  principale. 

C.  Étude  anatomique  du  développement.  —  Le  pétiole  cotylé- 
donaire s'allonge  grâce  aux  cloisonnements  répétés  de  ses 
cellules^  dont  les  cellules  filles  s'allongent  à  leur  tour.  Les  parties 
latérales  de  l'embryon,  que  nous  avions  vues  comme  compri- 
mées, deviennent  turgescentes  dès  leur  sortie  de  la  graine,  de 
sorte  que,  au  début  de  la  germination,  la  base  de  l'embryon 
se  renfle. tout  de  suite  en  massue.  Pendant  que  la  tête  de  cette 
massue  est  enfoncée  dans  le  sol,  l'épiderme  s'exfolie  et  la  radi- 
cule se  forme   exactement  comme  nous  avons  vu  se  former 


Fig.  34. 


Deux  éiats  successifs  de  la  germi- 
nation du  Livistona  ausbxtlis.  —  6,  graine  ; 
C,  cotylédon  ;  p.c,  pétiole  cotylédonaire  ; 
g.c,  gaine  cotylédonaire  ;  p,  gemmule  ; 
r,,  première  racine.  —  2/3  grandeur  natu- 
relle. 
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celle  du  Phœnix  canaiiensis.  Lorsque  rallongement  externe  du 
pétiole  cotylédonaire  est  terminé,  la  gemmule  et  la  radicule  se 
développent  pour  donner  la  jeune  plante,  mais,  ici,  les  cellules 
qui  forment  la  partie  la  plus  inférieure  du  pétiole  cotylédo- 
naire n'ont  pas  atteint  leur  développement  maximum  lorsque 
la  gemmule  se  développe.  Ceci  explique  qu'ils  puissent  proli- 
férer légèrement  autour  de  sa  base. 

2.  Livistona  chinensis  Mart. 
[Lwistona  mauritiana  Wall.  —  Latania  Borbonica  Hort.) 

A.  Embryon.  —  Il  est  de  forme  conique  et  recouvert  d'un 
épiderme  très  allongé  radialement. 

Il  est  formé  de  files  de  cellules  peu  allongées  dans  le  sens  de 
la  longueur  des  files,  et  au  milieu  desquelles  passent  les  jeunes 
faisceaux.  Ceux-ci  sont  disposés  sur  deux  cercles  dans  la  partie 
supérieure  de  l'embryon  ;  un  cercle  externe  presque  au-dessous 
de  Tépiderme,  et  un  cercle  interne  serré  autour  de  l'axe  d& 
l'organe.  A  mesure  que  l'on  descend,  le  cercle  externe  s'enfonce 
à  l'intérieur,  le  cercle  interne  au  contraire  s'élargit,  le  nombre 
des  faisceaux  diminue  et  ils  finissent  par  former  un  seul  cercle 
autour  de  la  gemmule. 

Il  n'existe  pas,  dans  cette  espèce,  de  fente  cotylédonaire. 

La  plantule  est  droite,  mais  située  obliquement  par  rapport 
à  l'axe  de  l'embryon,  et  dans  une  position  excentrique  ;  elle  est 
de  très  petite  taille. 

La  gemmule  se  compose  de  deux  feuilles,  la  radicule  est 
réduite  à  un  cône  d'éléments  un  peu  plus  allongés  (cylindre 
central)  séparé  de  l'extérieur  par  une  région  en  voie  de  cloison- 
nement, en  rapport  avec  une  gaine  radiculaire. 

B.  Grermination.  —  Au  point  de  vue  morphologique,  la  germi- 
nation de  cette  espèce  ressemble  beaucoup  à  celle  du  Phcsnix 
canariensiSj  mais  elle  s'en  écarte  par  deux  particularités  (fig.  35). 
En  premier  lieu,  le  pétiole  cotylédonaire  se  renfle  dans  ses 
parties  qui  sont  voisines  de  la  graine,  et  en  second  lieu  les  bords 
de  la  fente  produite  par  la  sortie  du  bourgeon  prolifèrent 
un  peu,  s'exhaussant  et  entourant  la  base  du  bourgeon.  La 
radicule  reste  longtemps  la  racine  principale,  mais  elle  est  plus 
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tard  accompagnée  de  racines  latérales  aussi  grosses  ou  plus 
grosses  qu'elle-même,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Pkœnïa:. 

Le  cotylédon  épouse  la  forme  de  la  cavité  interne  de  la  graine 
«t  la  première  feuille  végétative  est  réduite  à  une  gaine. 

Au  point   de    vue    anatomique,    le    pétiole    cotylédonaire 

t-a __     _ 

Â 


T*.... 


Fig.  35.  —  Germination  du  Livistona  chinensis.  —  G,  graine  ;  p.c,  pétiole  cotylédo- 
naire; g.c,  gaine  cotylédonaire;  /*i,  /"g,  feuilles  successives;  ri,  première  racine.  — 
2/3  grandeur  naturelle. 

s'allonge  d'abord,  comme  cela  se  passe  chez  les  Phœnlr^  mais 
les  cellules  de  sa  partie  la  plus  inférieure  n'atteignent  pas  rapi- 
dement, comme  cela  a  lieu  dans  cette  espèce,  leur  allonge- 
ment maximum.  Il  en  résulte  que,  lorsque  le  bourgeon  s'accroît, 
les  cellules  de  la  gaine  qui  l'entoure  peuvent  encore  se  cloison- 
ner et  c'est  ainsi  que  cette  gaine  prolifère  autour  du  bourgeon. 
Le  développement  de  la  racine  et  l'accroissement  en  volume 
de  l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon  se  font  ici  absolument 
comme  chez  les  Pliœnlr. 

3.  Livistona  altissima  Zoll. 

L'embryon  et  les  phénomènes  morphologiques  de  la  germi- 
nation ont  donné  lieu  aux  mêmes  observations  que  chez  le 
Livistona  chinensis. 
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§  7.  —  Prltchardla  Seem  et  Wendl. 
S.  g.  Washlngrtonla  Wendl. 

Washingtonia  robiista  H.  Wendl. 

A.  Embryon.  —  La  graine  est  ronde  et  Tembryon,  qui  se 
trouve  placé  près  du  point  d'attache,  a  la  forme  d'un  cône 
allongé.  Il  est  formé  de  cellules  bien 
sériées,  polygonales,  et  contient  une 
plantule  courbe  (fig.  36).  Il  est  parcouru 
par  des  faisceaux,  comme  toujours  rudi- 
mentaires,  qui,  nombreux  à  la  partie 
supérieure  du  cotylédon,  se  réunissent 
fréquemment  deux  par  deux  à  mesure 
que  Ton  descend  vers  sa  base.  Un  peu 
au-dessus  de  la  gemmule,  ils  ne  sont 
plus  qu'au  nombre  de  quatre.  L'assise 
épidermique  du  cotylédon  est  très  bien  V^^^ 
développée  et  les  éléments  en  sont,  sur- 
tout vers  la  pointe  du  cotylédon,  forte- 
ment allongés  vers  le  haut.  L'assise 
sous-épidermique  présente  également 
des  caractères  particuliers.  Elle  est  for- 
mée d'éléments  plus  petits  que  ceux  du 
centre  du  cotylédon,  et  alternant  assez 
régulièrement  avec  ceux  de  l'épiderme.  Toutes  les  cellules  du 
cotylédon  sont  à  angles  mousses  et  laissent  entre  elles  des 
méats.  La  gemmule  est  située  au  fond  d'une  cavité  com- 
muniquant avec  l'extérieur  par  une  fente  recouverte  par  l'épi- 
derme du  cotylédon,  celui-ci  se  trouvant  en  continuité  avec 
celui  de  la  gemmule.  Le  bourgeon  gemmulaire  se  compose 
de  deux  feuilles.  La  radicule  (fig.  37)  comprend  un  cylindre 
central  nettement  délimité,  une  écorce  et  une  coiffe  confon- 
dues, le  tout  séparé  de  l'extérieur  par  quelques  assises  de  cel- 
lules qui  ne  se  sont  pas  cloisonnées  et  qui  forment,  avec 
l'épiderme,  la  gaine  radiculaire.  L'épiderme  est  remplacé, 
vis-à-vis  de  la  pointe  de  la  radicule,  par  des  cellules  à  parois 
plus  épaissies  provenant  du  suspenseur. 


Figfi  36.  ~  Coupe  longi- 
tudinale schématique 
dans  l'embryon  du  Woê- 
hingtonia  robusta  ;  C. 
cotylédon;  Ep,  épider- 
me  du  cotylédon  ;  G, 
gemmule;  R,  cylindre 
central  de  la  radicule. 
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B.  Gey-minaiion.  —  Au  moment  de  la  germination  (fig.  38)  y 
le  pétiole  cotylédonaire  s'allonge  légèrement,  puis  la  plantule 
se  développe,  la    radicule  et  le  bourgeon  en   même  temps. 


Fig.  37.  —  Extrémité  radiculairo  de  l'embryon  de  Waskingtonia  robusta  (coupe  lon- 
gitudinale). ~-  ce,  cylindre  central  de  la  radicule  ;  e.c,  écorco  de  la  radicule  ; 
c,  coiffe;  g.c,  gaine  radiculaire;  e.p,  épiderme;  s,  trace  du  suspenseur.  Gr.  225. 


Celui-ci  se  développe  absolument  comme  le  bourgeon  à^nnSabaL 
La  première  racine  s'accompagne  de  quelques  racines  latérales 
grêles  à  la  base,  puis  se  couvre  de  radicelles.  Elle  reste 
longtemps  la  principale,  mais  lorsque  plusieurs  feuilles  se  sont 
déjà  développées,  naît  une  nouvelle  racine  latérale,  d'une 
grosseur  double  de  la  première  racine,  et  qui  arrive  à  jouer 
à  son  tour  le  rôle  de  racine  principale  (fig.  39).  La  première 
feuille  végétative  est  réduite  à  une  gaine,  entourée  par  la 
ligule  formée  parla  prolifération  de  la  gaine  cotylédonaire.  Le 
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cotylédon  est  globuleux.  Enfin  le  tronc  s'épaissit  npiformément 
à  sa  base,  et  non  d'une 
façon   unilatérale  comme 
chez  les  Sabal. 

§  8.  —  Brahea  Mart. 

Braliea  filamentosa  Hort. 

Tout  ce  qui  a  été  dit 
sur  la  structure  de  l'em- 
bryon et  la  morphologie 
de  la  germination  des 
Washing  toniai^^yxi  s'appli- 
quer au  Brahea  fHamert" 


•f 


•c. 


Fig.  38.  —  Étals  successifs  d'une  ger- 
mination «le  Washingtonia  robusia. 

—  G, graine;  p.c,  pétiole  cotylédo- 
naire  ;  /,  ligule  ;  rj,  première  racine. 

—  2/3  grandeur  naturelle. 


Fig.  39.  —  Germination  àgt'e  de  Washing- 
tonia rohusla.  —  Fp  Fj,  Fj,  feuilles  suc- 
cessives ;  L,  ligule;  P,  pétiole  cotylédo- 
naire;  Ri,  première  racine;  R,  racine 
lalt-nile  qui  va  jouer  le  rôle  de  racine 
principale.  —  2/3  grandeur  naturelle. 


tosa.  Il  était  intéressant  de  rechercher,  sur  une  (espèce  dont  le 
cotylédon  présente  une  assise  sous-épidermique  aussi  mar- 
quée, comment  s'accroît  cot  organe.  Nous  donnons  (PI.  VII) 
des  photographies  du  cotylédon  prises  dans  l'embryon  et  dans 
Torgane  développé,  à  des  hauteurs  comparables.  Le  nombre  des 
assises  comprises  entre  l'épiderme  et  les  faisceaux  est  resté 
absolument  le  même,  ce  qui  exclut  toute  idée  d'une  croissance 
due  au  fonctionnement  de  l'assise  sous-épidermique. 

ANN.   se.    NAT.    BOT.,  9»  8»'rie.  Ill,  17 
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Par  contrts  les  dimensions  des  éléments  ont  augmenté  dans 
de  très  grandes  proportions. 


§  9.  —  Sabal  Adans. 

Sabal  Adamonii  Guerns  (Sabal  minor  Pers.), 
et  Sabal  Palmetto  R.  et  S. 

J'ai  fait  sur  la  morphologie  de  germination  de  ces  espèces, 
des  observations  analogues  à  celles  qui  ont  été  rapportées  à 
propos  du  5.  umhracidifera. 

§  10.  —  Latania  Comm. 

1 .  Latania  Commersonit  Mart. 

A.  Embryon,  —  Situé  à  une  extrémité  de  la  graine,  il  est 
conique  et  de  grandes  dimensions  (hauteur  :  5"",  largeur  de 
la   base  :  2°",5),  mais    composé  de  cellules 
Ck     aussi  petites  que  celles  des  petits  embryons. 
Il  est   entouré    d'un  épiderme  très  régulier 
sauf  à    l'extrémité  radiculaire,   où  Ton  dis- 
tingue fort  bien  la  trace  du  suspenseur.  La 
plantule  est  droite  et  sa  structure  rappelle, 
d'une  façon  absolue,  celle  d'une  plantule  de 
Fig.   40.  —  Jeune    PhwYixx.  Elle  est  de  petites  dimensions  par 

germination        de  i     n       i 

Latania  Commer-    rapport  à  la  grosscur  de  1  embryon,  sa  gros- 

n^:' eT embfvon    ^^^^  ^^*  voisiue   de   Celle  d'une  plantule  de 

germant.   —  i/3    Phœntx  canariensh. 

rcHe.  ^"^  °^^  B.  Ge7'mination.  —  Elle  se  passe  morpholo- 
giquement comme  celle  du  Dattier,  avec  cette 
difl'érence  que  les  dimensions  des  organes  sont  bien  plus  consi- 
dérables (fig.  40), 

±,  iMtania  Versrhaffeltii  Sem. 

L'embryon  possède»  la  même  structure  que  celui  du 
L,  Commersonii. 
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3.  Latania  Loddigesii ^Mdivt. 

L'embryon  a  la  même  structure  que  ceux  des  deux  espèces 
précédentes. 

§  11.  —  Borassns  L. 

Borassus  flahelliformu  L. 
A.  Embryon.  —  L'embryon  est  de  très  grandes  dimensions 


Fig.  41.  —  Coupe  transversale  dans  la  partie  moyenne  d*un  jeune  cotylédon  de 
Borassus  flabelliformis.  —  Un  faisceau  îibéro-ligneux  avec  son  bois  en  b  et  son 
liber  en  /. 

(1  cent.  1/2  de  long  environ).  Il  est  situé  près  du  point  d'at- 
tache de  la  graine.  Il  est  composé  de  cellules  petites  et  contient 
une  plantule  droite,  dont  la  différenciation  rappelle  celle  de  la 
plantule  des  Phcenix, 

B.  Germination.  —  Toutes  proportions  gardées,  la  germina- 
tion présente  les  mêmes  caractères  que  celle  d'un  Phœnia:.  La 
première  racine  reste  la  principale. 

Le  cotylédon  s'accroît  énormément,  devient  globuleux.  Les 
cellules,  après  avoir  pris  un  grand  accroissement,  se  séparent 
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les  unes  des  autres  et  forment  des  trabecules,  qui  donnent  au 
cotylédon    un    aspect   spongieux   (fig.    42  et   43). 


§  12.  -  Raphia 
P.  de  B. 


Raphia  Riiffia  Mart. 
Cette  espèce  germe 


Fig.  k±  —  Coupe  transversale  dans  la  partie  moyenne 
d'un  cotylédon  t^ù  de  Horossus  flabelliformis.  — 
h,  bois  d'un  faisceau  libéro-Iigneux  ;  l,  liber  du 
môme. 


Fig.  43.  —  Partie  externe 
d'une  très  jeune  germina- 
tion de  Raphia  Ru f fia.  — 
/,  ligule  en  voie  de  déve- 
loppement ;  ri,  première 
racine.  —  2/3  grandeur 
naturelle. 


en  produisant,  tout  contre  la  graine,  un  bourrelet  duquel 
émergent  d'abord  la  radicule,  puis  la  gemmule  qui  se  déve- 
loppe au  début  au-dessous  d'une  gaine  qui  prolifère  autour 
d'elle  (fig.  43). 

§  13.  —  Calamus  L. 

1.    Calamus  cinnamomeus  (1). 

A.  Embryon.  —  L'embryon  a  la  forme  d'un  cylindre.  Sa 
partie  cotylédonaire  est  formée  par  des  éléments  a!ssez  grands, 
polyédriques,  laissant  entre  eux  des  méats.  Il  est  recouvert 
d'un  épiderme  à  cellules  peu  allongées  radialement,  laissant  à 
l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon  une  petite  place  occupée 
par  la  trace  du  suspenseur,  réduite  à  quelques  cellules  à 
parois  épaissies  (PI.  IX,  fig.  1). 

La  plantule  est  courbe,  la  gemmule  comporte  deux  feuilles 

(1)  Graines  reçues  sous  ce  nom  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg. 
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et  la  radicule  n'a  que  son  cylindre  central  qui  soit  différencié. 
EUe  est  séparée  de  Textérieur  par  une  grande  épaisseur  de 
parenchyme,  au  milieu  duquel  il  est  impossible  de  distinguer 
une  orientation  qui  puisse  faire  prévoir  la  place  qu'occuperont 
plus  tard  Técorce  et  la  coiffe.  Le  cotylédon  est  parcouru  par 
un  système  vasculaire  rudimentaire  qui  paraît  très  réduit. 

B.  Germination.  —  Le  pétiole  cotylédonaire  s'allonge  et  il  se 
forme,  tout  contre  la  graine,  un  bourrelet, 
absolument  comme  chez  V Arclwntopliœnix 
(fig.  44) .  De  ce  bourrelet  s'échappe  bientôt 
la  première  racine  pendant  que,  du  côté 
opposé,  il  forme  une  émergence  géotropi- 
quement  négative. 

A  l'intérieur  de  cette  émergence  se  dé- 
veloppe le  bourgeon,  qui  sort  plus  tard  et 
se  trouve  aussi  entouré  d'une  ligule.  Il  se 
produit  des  racines  latérales  dont  la  gros- 
seur est  voisine  de  celle  de  la  première 
racine.  Le  bourgeon  se  développe,  tou- 
jours entouré  de  la  ligule  qui,  pendant  un 
temps  assez  long,  continue  encore  à  proU- 
férer  autour  de  lui.  La  première  feuille  pig.  44.  —  Deux  éiau 
végétative  est  réduite  à  une  gaine,  la  ^^n'If^^^^ 
seconde  possède  un  limbe  découpé.  cinndmomeus.   —  g, 

Les  racines  n'ont  pas   de  poils   absor- 
bants, mais  de  nombreuses  radicelles. 

Au  point  de  vue  anatomique,  la  germi- 
nation débute  par  l'allongement  du  pétiole 
cotylédonaire,  qui  se  produit  comme  chez  Y Archontophœmx,  Il 
en  est  de  même  de  l'expansion  en  bourrelet,  à  l'extérieur  de  la 
graine,  de  l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon.  La  plantule 
se  différencie  dans  ce  bourrelet,  la  radicule  notamment  ac- 
quiert ici  une  différenciation  complète  en  cyUndre  central, 
écorce,  assise  pilifère  et  coiffe  séparés  de  l'extérieur  par  une 
gaine  radiculaire  (fig.  45).  L'embryon  du  Calamus  c'mnamo- 
meus,  à  ce  stade  de  son  déveloj>poment  (PI.  IX,  fig.  2),  pré- 
sente une  frappante  analogie  avec  un  embryon  de  Graminée. 

Le  cotylédon,  globuleux,  se  cloisonne  activement,  son  assise 


gi'aine:p,  gemmule; 
/,  ligule;  Ti,  première 
racine  ;  r./,  racines 
latérales.  —  2/3  gran- 
deur naturelle. 
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sous-épidermique,  bien  distincte,    se  divise,    de    même  que 

Fiipiderme,  par  des  cloisons  radiales. 

La  gaine  cotylédonaire  se  développe  activement  autour  du 

bourgeon,  ses  éléments  se  comportent  absolument  comme  ceux 

du  pétiole  cotylédonaire  au  mo- 
ment de  sa  croissance.  Le  bour- 
geon  sort   plus    tard    par  la   fente 


•V 

Fig.  4b.  —  Coupe  longitudinale  dans  Fig.  46.  —  Coupe  transversale  dans  une 
le  bourrelet  cotylédonaire  d'une  jeune  racine  de  Calamus  cinnamomeus. 
très  jeune  germination  de  Cala-  Gr.  347.  —  c,  coiffe;  a,;>,  assise  pilifère;  c, 
mus  cinnamômeus.  —  P.  pétiole  écorce. 

cotylédonaire  caché  par  la  graine  ; 
L,  ligule  ;  fu  fi»  A.  feuilles  suc- 
cessives; Ce,  cylindre  central  de  la 
radicule  ;  E,  écorce  et  assise  pili- 
fère; C,  coiffe;  B,  bourrelet  coty- 
lédonaire et  gaine  radiculaire. 

cotylédonaire,  la  ligule  continuant  à  croître,  puis  s'étirant  et 
finissant  par  tomber  lorsque  le  cotylédon  est  déjà  flétri  depuis 
longtemps. 

La  première  racine,  lorsqu'elle  est  jeune,  possède  un  point 
végétatif  qui  rappelle  celui  d'une  jeune  racine  à'ArchontCh 
phœnix,  l'assise  pilifère  partant  du  sommet  végétatif  même. 
Cette  assise  pilifère  est  composée  d'éléments  extraordinaire- 
ment  allongés  dans  le  sens  radial,  et  dont  les  parois  externes 
sont  légèrement  épaissies  (fig.  46). 


2.  Calamus  sp,  (Sikkim). 

L'embryon  a  une  structure  très  voisine  de  celui  du  C.  cinna" 
niomeus.  La  seule  différence  à  noter  est  que  la  pointe  du 
cylindre  central  se    trouve  beaucoup  plus  près  de  l'extérieur 
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(PI.  VIII,  fig.  2).  La  germination  se  passe,  à  tous  points  de 
vue,  comme  celle  de  Tespèce  précédente  (fig.  48).  La  radicule 
se  différencie  complètement  à  Tintérieur  du  bourrelet  coty- 
lédonaire,  comme  cela  a  lieu  chez  le  r< 
C.  cinnamometis  et  il  est  même  vi-  ^■ 
sible  qu'ici  la  gaine  radiculaire  est 

non  seulementdéchirée,  mais  même    ^.^  ^^   2  Germination  d'un 
en  partie  digérée.  Caïamus  (Cai.  sp,  ^ïkkïm).  — 

A    droite,  partie    externe     de 
I  très  jeunes   gerntiinations  ;   à. 

gauche,      germination      plus 
o     y-r    /  /rr-  \  avancée  ;  G,  graine  ;^.c,  gaine 

ô.  Calamus  Sp.  (limorj.  cotylédonaire  (ligule) ;  r,,  pre- 

mière racine.  —  2/3  grandeur 
naturelle. 

!  Cette  espèce  possède  un  embryon 

I       plus  petit,  mais  présente  les  mêmes  caractères  que  le  C.  nn 
namomeus. 

4.  Calamus  Payakombo  (1). 

Cette  espèce,  par  les  caractères  de  son  embryon,  se  rapproche 
I  du  Calamus  sp.  de  Sikkim,  que  nous  avons  étudié  un  peu 
plus  haut. 

Sur  cette  espèce,  il  m'a  été  possible  de  voir  la  naissance 
d'une  racine  latérale,  qui  s'échappe  à  l'extérieur  en  digérant  le 
tissu  qui  l'en  sépare. 

5.  Calamus  melannchœtes  Wendl. 
[Dœmonorops  melanochœtes  Bl.). 

Dans  Fembryon,  la  pointe  du  cylindre  central  de  la  radicuje 
est  séparée  de  l'extérieur  par  une  grande  épaisseur  de  tissus. 

§  14.  —  Garyota  L. 
1 .  Canjota  urens  L. 

A.  Embryon.  —  L'embryon  est  conique  et  entouré  d'un  épi- 
derme  à  cellules  peu  allongées  radialement. 

La  plantule  est  droite,  de  petite  taille,  et  très  éloignée  de 
l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon,  où  l'on  retrouve  facile- 

[\)  Graines  reçues  sous  ce  nom  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg. 
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ment  la  trace  du  suspenseur.  L'axe  de  la  plantule  coincide 
absolument  avec  celui  de  l'ensemble  de  Tembryon. 

La  gemmule  se  compose  de  deux  feuilles  et  la  radicule  com- 
prend un  cylindre  cimtral  assez  bien  délimitt^,  et  une  écorce 
et  une  coiffe  encore  confondues,  le  tout  recouvert^par  une  gaine 
radiculaire.  La  n'^gion  où  se  font  les  cloisonnements  qui  vont 
donner  la  radicule  n'intéivsse  pas,  comme  chez  les  Phœnix, 
presque  toute  la  largeur  de  Tembryon. 

B.  Gejinlnat'wn.  —  Elle  se  passe  comme  celle  du  Dattier, 
avec  cette  restriction  que  le  pétiole  cotylédonaire  se  renfle 
légèrement  tout  contre  la  graine. 

La  première  racine  reste  longtemps  la  principale. 

2.  Caryota  sobolifera  Wall. 

Cette  espèce,  dont  Tembryon  n'a  pas  été  étudié,  germe 
comme  la  précédente. 

t$  15.  —  Arenga  Labill. 

Arenga  sarcharifera  Labill. 
(Safjuerus  saccharife)'  Bl.). 

Au  point  de  vue  morphologique,  la  germination  de  cette 
espèce  présente  les  mêmes  caractères  que  lu  germination  des 
espèces  de  Caryota  que  nous  venons  d'examiner.  L'embryon 
n'a  pas  été  étudié. 

§  16.  —  Hyophorbe  Giirtn. 
Hyojihorhe  amariraulis  Mart. 

L'embryon  est  grand,  recouvert  de  cellules  épidermiques  peu 
allongées  radialement. 
La  plantule  est  courbe. 

8  17.  —  Dypsis  Noronh. 
Dypsis  madaga^carienm  (1). 

A.  Embryon.  —  L'embryon  est  petit,  coni(|ue,  l'épiderme 
peu  allongé  dans  h»  sens  radial.  La  plantule  est  courbe  ;  la  gem- 

(1)  Oraines  reçues  sous  ce  nom  du  Jardin  botanique  de  Peradenyia. 
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mule  se  compose  de  deux  feuilles.  La  radicule,  comprenant  un 

cylindre  central  bien  délimité,  une  coiffe  et  une  écorce  presque 

confondues,  est  séparée  de  l'extérieur  par  une  gaine  radiculaire 

formée  de  deux   ou   trois 

assises  de    cellules  et  de 

Tépiderme ,      interrompu 

vis-à-vis  de  la  pointe  de 

la  radicule   par  la  trace, 

très   visible,    du    suspen- 

seur. 

A  la  base  de  F  embryon 
se  trouvent  de  nombreu- 
ses cellules,  plus  grandes 
que  les  autres,  et  conte- 
nant des  raphides. 

B.  Germination,  —  Mor- 
phologiquement   parlant, 

elle  ressemble  tout  à  fait  à  celle  de  Y Archontophœnix  Cunnin- 
ghamiana  (fig.  48).  Les  deux  premières  feuilles  végétatives  sont 
réduites  à  des  gaines.  La  troisième  possède  un  limbe  étalé.  La 
radicule  et  les  premières  racines  latérates  restent  grêles  ;  le 
rôle  de  racine  principale  est  joué  par  une  racine  latérale  beau- 
coup plus  grosse  que  les  autres.  Le  cotylédon  prend  la  même 
forme  que  la  graine,  dont  il  emplit  à  la  fin  toute  la  cavité. 


Fig.  48.  —  Etats  successifs  d'une  germina- 
tion de  Dypsis  madagascariensis,  —  G,  grai- 
ne; p,  gemmule;  /i,  f^,  feuilles  succes- 
sives; /,  ligule;  rj,  première  racine;  r.l, 
racines  latérales;  R,  racine  latérale  jouant 
le  rôle  de  racine  principale.  —  2/3  gran- 
deur naturelle. 


§  18.  —  Oreodoxa  Willd. 

\ .  Oreodoxa  regia  H.  B.  K. 

A.  Embryon.  —  L'embryon  est  conique  et  son  extrémité  lé- 
gèrement courbe.  Il  est  recouvert  d'un  épiderme  peu  allongé 
radialement  et  parcouru  par  des  faisceaux  rudimentaires, 
qui,  un  peu  au-dessus  de  la  gemmule,  ne  sont  plus  qu'au 
nombre  de  deux. 

La  plantule  est  courbe  et  sa  différenciation  rappelle  celle 
d'une  plantule  A' Archontopltœn'hr, 

La  gemmule  est  située  au  fond  d'une  cavité  reliée  à  l'exté- 
rieur par  une  fente,  le  tout  étant  recouvert  par  un  épiderme 
en  continuité  avec  celui  du  cotvlédon. 
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B.  Get-mination,  —  C'est  une  germination  admotive,  qui  se 
distingue  de  celles  que  nous  avons  vues  jusqu'ici  par  ce  fail  que 

la  première  racine  reste  la  prin- 
cipale. Elle  est  accompagnée,  à 
sa  base,  de  quelques  racines  laté- 
rales grêles  et  porte  de  nom- 
breuses radicelles. 

Les  deux  premières  feuilles  vé- 
gétatives sont  réduites  à  des 
gaines,  la  troisième  présente  un 
limbe  étalé    et    divisé   en    deux 

Fig.  49.  —  I.  Deux  états  successifs       lauières. 
d'une    germination     à^Oreodoxa 
oleracea.  —  II.  Jeune  germination 
du  même,  très  grossie  ;  6,  graine  ; 

P  gemmule:  /,  ligule;  r,.  pre-  3    Qreodoxa  olerocea  Mart. 

mière  racme.   —  2/3   grandeur 
naturelle. 

La  germination  présente  les 
mêmes  caractères  morphologiques  que  ceux  de  l'espèce  précé- 
dente (fig.  49). 

§  19.  —  HoiTv^ea  Becc. 

Howea  Forsteriana  Becc. 
[Grisebcuhia  Forsteriana  W.  et  Dr.) 

Celte  espèce  germe  en  présentant  des  caractères  morpho- 
logiques identiques  à  ceux  des  Dypsls. 

§  20.  —  Galyptrocalyx  Bl. 

Calyptrocalyx  spicatiis  Bl. 

A.  Embryon,  — L'embryon,  conique,  estdegrande  taille.  Il  est 
recouvert  d'un  épiderme  à  éléments  allongés  tangentiellement 
La  plantule  est  extrêmement  courbe,  l'axe  de  la  gemmule  et 
celui  de  la  radicule  font  entre  eux  un  angle  plus  petit  que  90**  et 
sont  tournés  tous  les  deux  vers  la  base  du  cône  embryon- 
naire, dans  laquelle  se  trouve  également  la  fente  cotylé- 
donaire. 

La  radicule  est  différenciée  en  un  cvlindre  central  distinct, 
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une  écorce  et  une  coiffe  difficilement  séparables  Tune  de  Tautre, 
et  une  gaine  radiculaire  formée  de  trois  ou  quatre  assises  de 
cellules.  La  gemmule  se  compose  de  trois  feuilles. 
B.  Germination,  —  Au  début  de  la  germination,  il  se  produit 


Fig.  50.  —  Deux  états  successifs  d'une  jeune  germination  de  CalyplrocaUjcc  spicatus. 
—  G,  graine;  r,,  première  racine;  l,  ligule  en  voie  de  formation.  —Grandeur 
naturelle. 

contre  la  graine  un  bourrelet  d'où  émergent  successivement  la 
radicule  et  la  gemmule,  entourée  d'une  gaine  qui  prolifère  pour 
la  suivre  dans  son  accroissement  (fig.  50). 


t$  21.  —  Nephrosperma  Balf. 

Nephrosjmma  Van  Houtteana  Balf. 

L'embryon  est  un  cône  à  arôtes  peu  inclinées  sur  la  base. 
II  est  recouvert  d'un  épiderme  dont  les  éléments  sont  peu 
allongés  radialement;  ils  sont  mt^me  allongés  tangentielle- 
ment  vers  la  partie  moyenne  de  l'embryon.  Cet  épiderme 
recouvre,  comme  toujours,  la  fente  cotylédonaire  et  la  cavité 
gemmulaire. 

La  plantule  est  courbe.  La  gemmule  se  compose  de  deux 
feuilles  et  la  radicule  est  extrf*mement  peu  différenciée.  La 
trace  du  suspenseur  est  bien  visible  à  l'extrémité  radiculaire  de 
l'embryon . 

Le  cotylédon  est  parcouru  par  des  faisceaux  peu  différenciés 
qui  semblent,  au-dessus  de  la  plantule,  se  réduire  au  nombre  de 
deux. 

La  germination  n'a  pas  pu  être  observée. 
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§  22.  —  Verschaffeltia  Wendl. 

Versrijaffeltia  sjflendida  Wendl. 

L'embi7on  est  conique  et  contient  une  plantule  courbe^ 
mieux  différenciée  que  celle  du  Nephrosperma. 

§  23.  —  Kentia  Bl. 

Kentia  Marcarthxm  (1). 

L'embryon  est  conique  et  recouvert  d'un  épiderme  peu 
allongé  radialement.  Il  est  parcouru  par  des  faisceaux  peu  nom- 
breux et  peu  différenciés.  La  plantule  est  courbe.  La  germina- 
tion est  admotive. 

La  première  feuille  végétative  est  une  gaine. 

§  24.  —  Ptychosperma  Labill. 

Ptychosperma  angiisti folia  Bl. 

L'embryon  est  conique,  assez  allongé,  recouvert  d'un  épi- 
derme  à  éléments  peu  allongés  radialement. 

La  plantule  est  courbe  et  peu  différenciée,  le  cotylédon  ne 
semble  pas  être  riche  en  faisceaux. 

La  germination  est  admotive,  les  deux  premières  feuilles  sont 
réduites  à  des  gaines.  La  première  racine  est  bientôt  accom- 
pagnée de  racines  latérales,  qui  lui  sont  égales  en  diamètre,  et 
ne  se  développent  pas  plus  qu'elle. 

§  25.  —  Dictyosperma  W.  et  Dr. 

D'irtyospeinna  album  W.  et  Dr. 

A.  Embryon.  —  L'embryon  est  conique,  recouvert  d'un  épi- 
derme  à  éléments  très  allongés  radialement. 

La  plantule  est  courbe;  la  gemmule  se  compose  de  trois 
feuilles,  la  radicule  est  assez  bien  développée.  Le  cylindre  cen- 
tral (»st  bien  différencié,  la  coiffe  et  l'écorce  sont  presque  con- 
fondues,  et  on   peut  distinguer  à  Textérieur  de  tout  ceci  une 

(1)  Graines  remues  sous  ce  nom  du  Jardin  botanique  de  Buitenzerg. 
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gaine  radiculaire  formée  de  quelques  assises  de  cellules  et  de 
Tépiderme  interrompu  par  le  reste  du  suspenseur.  Vers  la  base, 
Tembryon  contient  des  cellules  à  raphides. 

B.  Germination.  —  Germination  admotive  se  produisant 
comme  celle  de  V  Arc/iontophœnix  Cunninghamiana.  La  première 
racine  est,  comme  dans  l'espèce  précédente,  accompagnée  de 
racines  latérales  aussi  grosses  qu'elle-m^me. 

Toutes  persistent  et  se  couvrent  de  nombreuses  radicelles. 

Les  deux  premières  feuilles  végétatives  sont  réduites  à  des 
gaines.  La  troisième  possède  un  limbe  étalé  et  divisé  en 
deux. 


§  26.  —  Archontophœnix  W.  et  Dr. 

Archoniophœmx  Alexandrie  W.  et  Dr. 

Cette  espèce,  étudiée  avec  le  plus  grand  soin,  a  présenté,  à 
tous  les  points  de  vue,  les  mêmes  ca- 
ractères  que    ï Archontophcmix    Cunnin- 
ghamiana. 

§  27.  —  Pinanga  Bl. 

\ .  Pinanga  patula  Bl. 
[Seaforthia    patula    Mart.) 

A.  Embryon.  —  L'embryon  est  conique 
et  recouvert  d'un  épiderme  peu  allongé  ra- 
dialement.  Il  se  compose  de  cellules  plus 
grandes  et  moins  nombreuses  que  Tem- 
bryon  d'un  Archontophœnix  et  paraît 
assez  pauvre  en  faisceaux  (PL  X,  fîg.  1). 

La  plantule  est  fortement  courbée  ;  la 
gemmule,  située  au-dessous  de  la  fente 
cotylédonaire,  se  compose  de  deux 
feuilles  (fig.  51-52).  La  radicule  ne  pos- 
sède, comme  tissu  différencié,  que  son  cylindre  central.  Vers 
la  pointe  de  celui-ci,  située  assez  profondément,  quelques 
cloisonnements  font  prévoir  les  divisions  ultérieures  qui  don- 
neront la  coiffe  et   le  cylindre  central.  La  trace  du  suspen- 


Fig.  51.  —  Coupe  longi- 
tudinale schématique 
d*un  embryon  de  Pinan- 
ga  patula.  —  c,  cotylé- 
don ;  G,  gemmule:  Fj-, 
faisceaux  ;  R,  cylindre 
jcontral  de  la  radicule; 
E/),  épiderme. 
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seur  est  très  visible  sur  Tembryon.    Vers  la    base  du  cône 
mb  ryonnaire  se  trouvent  de  nombreuses  cellules  à  raphides. 


c. 


Fig,  52.  -—  Fente  cotylédonaire  du  Pinanga  palula.  A  droite,  coupe  schématique  de 
la  base  de  l'embryon  ;  à  gauche,  la  môme  grossie.  —  G,  gemmule  ;  E^,  épiderme 
de  la  gemmule  ;  For,  faisceaux  ;  c,  cotylédon  ;  Ep,  épiderme  du  cotylédon. 

B.  Germination.  —  Au  point  de  vue  morphologique,  elle  se 
passe  comme  celle  des  Archontopkcmùv 
(fîg.  53).  La  première  racine  s'accompagne 
également  de  racines  latérales  grêles  et 
tout  ce  système  radiculaire  est  bientôt 
remplacé  par  une  nouvelle  racine  latérale, 
poussant  dans  le  prolongement  de  la  gem- 
mule et  jouant  le  rôle  de  racine  princi- 
pale. 

Au  point  de  vue  anatomique,  le  pétiole 
cotylédonaire  s'allonge  le  premier,  portant 
au  dehors  l'extrémité  radiculaire  de  Fem- 
Fig.53.-Deuxéut8  W^n,  qui  se   renfle  en  un  bourrelet.    La 
successifs  d'une  ger-  radicule  acquiert  une  différenciation  com- 

mination  de  Pinan-       iv^^vxr-  j  i_  ixi  i 

ga  patuia.  —  G,   P^^te  a  1  intérieur  de  ce  bourrelet  et  on  la 
graine;  rj,  première  y^jt  même,  au  moment  OÙ  elle  se  développe^ 

racme;p, gemmule;  '     .  ,.      ,    .  -i       ^  j 

r./,  racines  latéra-  digérer  la  game  radiculaire  qui  la  sépare  de 

les;  /,  ligule;  R,  ra-    i^vf^Hpiir 
cine  latérale  jouant    ^  ^^^^*^  >c"'  • 

le     rôle   de    racine  Ceci  CSt    COrroboré   par  ce   fait    que,    lors- 

grandeur  naturelle,    que   la  radicule  est  déjà   développée,  il    est 
possible,  partant  de  son  point  végétatif,  de 
suivre,   à   l'intérieur  du    bourrelet  cotylédonaire  et  jusqu'à 
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la  base  de  la  radicule,  son  assise  pilifère  et  son  écorce,  alors 
que,  dans  V Archontophop^nlr  ces  tissus  disparaissaient  dès  leur 
entrée  dans  le  bourrelet  où  ils  se  trouvaient  en  concordance 
avec  des  files  de  cellules  du  cotylédon.  Cette  concordance  est 
remplacée  ici  par  une  séparation  complète. 

La  gemmule  se  développe  également  dans  le  bourrelet  coty- 
lédonaire,  qui  prolifère  autour  d'elle. 

2.  Pinanga  Kuhlii  Bl. 
[Seaforthia  Kuhlii  Mart.) 

Mêmes  caractères,  à  tous  points  de  vue,  que  l'espèce  pré- 
cédente (PL  X,  fig.  2). 

§  28.  —  Areoa  L. 

1.  Areca  Catechu  L. 

L'embryon,    très   volumineux,   est   conique,   composé   de 
cellules  petites  et  nombreuses.  Il  est  recouvert  d'un  épiderme 


Fig.  54.  —  Coupe  longitudinale  schématique  de  l'extrémité  radiculaire  d'un  embryon 
&* Areca  Catechu  L.  —  P,  gemmule;  R,  cy).  central  de  la  radicule  ;  C,  coiffe  et  gaine 
radiculaire. 

peu  allongé  radialement.  Le  cotylédon  est  parcouru  par  plu- 
sieurs cercles  de  faisceaux.  La  plantule  est  très  courbe  ;  la 
gemmule,  composée  de  deux  feuilles,  se  trouve  placée  vis-à- 
vis  de.  la  fente  cotylédonaire,  celle-ci  s'ouvrant  à  la  base  de 
l'embryon  (fig.  54).  La  radicule  possède  un  cylindre  central, 
courbe  et  bien  délimité,  mais  la  coiffe  et  l'écorce  ne  sont  pas 
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encore  différenciées.  Sur  le  côté  de  la  pointe  de  la  radicule, 
peu  distante  de  Textérieur,  Fembryon  présente  un  repli  très 
marqué.  Enfin  on  trouve,  répandues  dans  tout  Fembryon,  de 
nombreuses  cellules  à  raphides. 

2.  Areca  triandra  Roxb. 

A.  Embryon,  —  L'embryon  est  conique  et  entoura  d'un 
épiderme  peu  allongé  radialement  (PL  XI,  fig.  1). 

Le  cotylédon  est  formé  de  files  de  cellules  polyédriques, 
îillongées  dans  le  sens  de  la  longueur  des  files,  et  il  est  parcouru 
par  de  nombreux  jeunes  faisceaux.  La  plantule  est  très  courbe; 
la  gemmule  se  composer  de  trois  feuilles,  la  radicule  ne  se 
compose  que  du  cylindre  central,  les  tissus  qui  séparent  la 
pointe  de  celui-ci  de  Fintérieur  n'étant  pas  différenciés.  La  trace 
du  suspendeur  est  peu  visible. 

B.  Germination.  —  Germination  admotive  rappelant  celle 
des  Archonthophœnix.  La  première  racine  reste  longtemps  la 
principale,  elle  s'accompagne  ensuite  de  racines  latérales  de 
plus  en  plus  grosses  qui  jouent  successivement  le  rôle  de 
racine  principale. 

Les  deux  premières  feuilles  végétatives  sont  réduites  à  des 
gaines. 

Au  point  de  vue  anatomique,  la  germination  débute  par 
l'allongement  du  pétiole  cotylédonaire.  Il  y  a  ensuite  formation 
d'un  bourrelet  contre  la  graine  et  différenciation,  à  Fintérieur 
de  ce  bourrelet,  de  la  radicule  et  du  bourgeon.  La  radicule 
acquiert  une  différenciation  absolument  complète  en  cylindre 
central,  écorce  et  coiffe  à  Fintérieur  du  bourrelet.  Elle  est 
recouverte  par  deux  ou  trois  assises  représentant  la  gaine 
radiculaire. 

Le  bourgeon  se  développe  au-dessous  de  la  gaine  qui  lui  est 
formée  par  le  bourrelet  et  qui  prolifère  autour  de  lui,  lui 
formant  une  ligule. 
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3.  Areca  ruh^a  Bory. 
[Acanthophœnix  rubra  Wendl). 

A.  Embryon.  —  L'embryon,  conique  et  allongé,  est  recou- 
vert d'un  épiderme  peu  allongé  radialement.  Il  est  formé  de 
files  de  cellules  longues  disposées  suivant  sa  longueur,  au 
milieu  desquelles  se  trouvent  des  faisceaux  rudimentaires, 
paraissant,  au-dessus  de  la  plantule,  se  réduire  à  six. 

La  plantule  est  courbe,  la  gemmule  se  compose  de  deux 
feuilles.  La  radicule  comporte  un  cylindre  central  assez  bien 
délimité,  à  la  pointe  duquel  le  tissu  de  Técorce  se  distingue  assez 
nettement.  Il  se  reconnaît  à  ses  cloisonnements  nombreux  et 
à  leur  orientation,  et  il  forme  une  sorte  de  croissant  dont  les 
deux  pointes  viennent  presque  toucher  Tépiderme  de  la  base  du 
cône  embryonnaire.  Entre  les  pointes  du  croissant  est  le  tissu 
•qui  formera  la  coiffe,  séparé  de  Textérieur  par  la  gaine 
radiculaire  et  Tépiderme. 

On  trouve  à  la  base  de  cet  embryon  de  nombreuses  cellules 
àraplîides. 

B.  Gei-mination.  —  Au  point  de  vue  morphologique,  cette 
espèce  germe  comme  Tespèce  précédente. 

La  radicule  n'acquiert  pas,  comme  cela  a  lieu  chez  \ Arera 
triandra^  une  complète  différenciation  à  Tintérieur  du  bourrelet 
cotylédonaire.  Elle  exfolie  sa  gaine  radiculaire  en  achevant 
sa  différenciation  et  son  origine  endogène  est  aloi's  mise  en 
évidence  par  ce  fait  que  l'assise  pilifère  vient  se  raccorder  avec 
des  assises  de  cellules  situées  profondément  dans  le  bourrelet 
cotylédonaire,  de  la  même  façon  que  chez  les  Archontophœmx , 

4.  Areva  sapida  Mart. 
{RhopalostyUs  Baueri  W.  et  Dr.). 

Embi'yon  petit,  rappelant  par  sa  constitution  celui  do  VAreca 
(riandra.  Plantule  courbe  (PI.  XI,  fig.  2). 

5.  Arena  madagmcariensis  (1). 

Mêmes  observations  qu'au  sujet  de  l'espèce  précédente. 
Embryon  très  petit. 

(1)  Graines  reçues  sous  ce  nom  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg. 

ANN.   se.    NAT.    BOT.,  9»  série.  III,    18 
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§  29.  —  Goeos  L. 

I .  Cocos  australis  Mart. 

A.  Embryon,  —L'embryon  est  conique,  formé,  comme  tou- 
joui-s,  de  files  de  cellules  régulièrement  orientées  et  recouvert 
d\in  épiderme  à  cellules  peu  allongées  radialement.  Cet 
épiderme  est  interrompu  par 
la  trace,  très  visible,  du  sus- 
penseur. 

Laplantule,  courte  et  globu- 
leuse, est  légèrement  courbe  ; 
la  gemmule  se  compose  de 
deux  feuilh^s.  Le  cylindre  cen- 
tral et  Técorce   de  la  radicule 


-^r 


/ 


Fig.  îio. —  Germination  de  Cocos  campeshHs, 
—  G,  graiiu*  ;  />.c,  péliole  cotylédon  aire  ; 
7,.  preiiiiùre  racine  ;  /,  ligule;  /*i,  /"j, 
leuilii'S  successives.  —  2/3  grandeur 
naturelle. 


Fi^.  56.  —  Germination  de  Cocos 
plumosa.  —  G, graine;  p.c,  pétiole 
cotylédonaire  ;  g.c,  gaine  cotylé- 
donaire;  ft»  /i,  feuilles  succes- 
sives; r|,  première  racine.  — 
2/3  grandeur  naturelle. 


sont  déjà  bien   visibles  et  recouverts  d'une   coiffe  et  d'une 
gaine  radiculaire  en  relation  étroite  l'une  avec  l'autre. 

B.  Genmnation.  —  La  germination  est  admotive,  la  première 
racine  reste  longtemps  la  principale  et  se  couvre  de  radicelles. 
Les  deux  premières  feuilles  végétatives  sont  réduites  k  des 
gaines. 

2.  Cocos  cnmpestiis  Mart. 

L'embryon  ressemble  à  celui  de  l'espèce  précédente  et 
possède  une  plantule  courbe. 
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La  germination  est  admotive,  la  première  feuille  est  réduite 
à  une  gaine.  La  première  racine  reste  seule  et  joue  le  rôle  de 
racine  principale  (fig.  55).   - 

3.  Cocos  plumoi^a  Hook. 

L'embryon  est  très  allongé  et 
contient  une  plantule  droite. 

La  germination  est  rémotive  et 
tubulée.  La  première  racine  se  cou- 
vre de  radicelles  et  reste  la  princi- 
pale (fig.  56). 

S  :30.  —  Jubœa  H.  B.  K. 
Jubœa  spertnbîiis  H.    Bonpl. 

A.  Embryon.  —  L'embryon,  cylin- 
dro-conique,  est  de  grande  taille, 
et  formé  d'un  cotylédon  composé 
de  cellules  petites  contenant  une 
plantule  courbe,  le  tout  recouvert 
par  un  épiderme  peu  allongé  radia- 
lement. 

Le  cylindre  central  de  la  radicule 
est  assez  bien  différencié.  A  Textérieur 
on  trouve  une  écorce  et  une  coiffe  confondues,  recouvertes  par 
une  gaine  radiculaire.  La  gemmule  se  compose  de  trois  feuilles. 

B.  Germination.  —  Au  point  de  vue  morphologique  comme» 
au  point  de  vue  anatomique,  la  germination  du  Jubœa  sperta- 
bills  rappelle  celle  du  Sabal  umbrarulifera  (fig.  57). 


Fifç.  57.  —  Deux  étals  successifs 
d'une  germination  de  Juhœa 
spectabilis.  —  G,  grain  o  ; 
p,  gemmule  ;  r,,  première 
racine;  c,  cotylédon;  /,  ligule. 
—  2/3   grandeur  nalurelle. 
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CHAPITRE  VI 
CONCLUSIONS  DE  LA  PREMIERE  PARTIE 

§  1.  —  Résumé  et  faits  noaveacx. 

V  Embryon.  —  La  structure  des  embryons  de  Palmiere  nous 
est  maintenant  familière. 

Ils  peuvent  se  ranger  en  plusieurs  catégories. 

1°  Embryons  dont  la  plantule  est  droite  et  dans  Taxe  de  Tor- 
gane. 

2°  Embryons  à  plantule  droite  et  non  dans  Taxe  de  Torgane. 

3°  Embryons  à  plantule  courbe. 

OsENBRÛG  avait  déjà  remarqué  que  les  plantules  de  quelques 
embryons  sont  courbes,  mais  il  n'avait  pas  vu  que  la  plantule 
droite  de.certains  embryons  peut  (Hre  placée  dans  une  direction 
oblique  à  celle  de  Taxe  de  ces  embryons. 

Lembryon  ri  est  pas  entouré  par  un  épidémie  continu  comme 
le  pensait  M.  Flahault.  Cet  épiderme  est  interrompu,  vis-à- 
vis  de  l'extrémité  radiculaire,  pour  laisser  la  place  aux  restes  du 
suspenseur,  plus  ou  moins  visibles  suivant  les  espèces  et  occu- 
pant toujours  un  espace  très  restreint. 

L'embryon  possède,  commeTontvu  tous  les  auteurs,  une  fente 
cotylédonaire,  mais  celle-ci  manque  chez  le  Livistona  chinemis. 
Cette  fente  est  disposée  suivant  une  génératrice  du  cône  embryon- 
naire, sauf  chez  les  espèces  à  plantule  très  courbe  [Arera  Cate- 
rhu,  Calyptroralijx  spiratus). 

L'épiderme  général  est,  suivant  les  espèces  et  parfois  même 
suivant  les  régions  de  Tembryon,  allongé  tantôt  dans  le  sens 
tangentiel,  tantôt  dans  le  sens  radial,  mais  on  ne  peut,  à  ce 
sujet,  établir  de  règle  générale.  La  plantule  se  compose  d'une 
gemmule  dont  deux  ou  trois  feuilles  sont  développées,  et  d'une 
radicule  dont  les  diverses  parties  sont  inégalement  différenciées. 

Le  cylindre  central  est  presque  toujours  bien  visible,  sauf 
chez  le  L'iruala  horrida.  Il  est  plus  ou  moins  bien  développé 
suivant  les  espèces.  Chez  le  Phœnix  c'est  un  cône  de  parenchyme 
dont  les  éléments  superficiels  sont  un  peu  plus  allongés  ;  chez 
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les  Arc/iontophœnix,  Calamm^  etc.,  au  contr  ire,  il  est  formé 
d'éléments  tous  allongés  et  sa  limite  est  beaucoup  plus  visible. 
Le  cylindre  central  de  la  radicule  correspond  à  la  radicule  des 
auteurs.  Sur  ses  côtés  on  rencontre  un  tissu  semblable  à  celui 
du  cotylédon.  A  Textérieur  de  sa  pointe,  et  s  étendant  h  droite 
et  à  gauche,  se  trouve  une  région  en  voie  de  cloisonnement. 
Au  cours  de  notre  exposé,  nous  avons  toujours  désigné  cette 
région  sous  le  nom  de  «  région  M  ».  C'est,  en  somme,  un 
méristème  externe  au  cylindre  central.  C'est  de  lui  que  pro- 
viennent, dans  tous  les  cas,  la  coiffe  et  l'écorce.  La  partie  la 
plus  interne  de  ce  méristème  donne  en  effet,  avec  les  parties  du 
cotylédon  situées  de  chaque  côté  du  cylindre  central,  Técorce  de 
la  radicule  pendant  que  sa  partie  la  plus  externe  donne  la  coiffe. 

Le  méristème  externe  au  cylindre  central  présente  d'impor- 
tantes variations  : 

Il  peut  en  premier  lieu  n'être  point  différencié  [Pinanga). 
En  second  lieu,  il  peut  être  différencié  sans  qu'il  soit  possible, 
en  étudiant  la  direction  des  cloisonnements,  d'y  distinguer  une 
région  externe  et  une  région  interne  (Afrhontop/iœnir) ,  Enfin 
ces  deux  régions  peuvent  être  visibles  [Phœnix),  mais  je  n'ai 
observé,  dans  aucun  embryon  avant  germination,  la  présence 
d'une  assise  pilifère. 

Chez  les  espèces  à  germination  rémotives,  le  méristème  externe 
s'étend  latéralement  de  chaque  côté  du  cylindre  central,  pres(|ue 
jusqu'à  l'épiderme  du  cotylédon,  isolant  ainsi  à  peu  près  com- 
plètement les  tissus  qui  se  trouvent  au-dessous  d'elle.  Chez  les 
espèces  admotives,  au  contraire,  cette  même  région  s'étend  peu 
adroite  et  à  gauche  du  cylindre  central  et  se  trouve,  sur  ses  par- 
ties latérales,  séparée  de  l'extérieur  par  une  grande  épaisseur 
de  tissu  cotylédonaire. 

En  résumé  :  l'écorce  et  la  coiffe  de  la  radicule  de  V embryon  mûr 
ne  sont  pas  différenciées  ou  sont  confondues  en  une  zone  où  se  font 
des  cloisonnements  nombreux. 

Enfin  le  méristème  externe,  quelle  que  soit  son  étendue,  est 
séparé  de  l'extérieur,  vers  sa  partie  inférieure,  par  plusieurs 
assises  de  cellules  cotylédonaires  (de  deux  à  quinze),  qui,  au 
cours  du  développement,  ne  se  cloisonnent  pas  et  forment  une 
gaine  radiculaire.  Les  radicules  de  tous  les  embryons  (jui  ont  été 
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étudiés  possèdent  une  (jaïne  radiculaire.  Celte  gaine  ne  corres- 
pond pas  au  tissu  que  Mohl  représentait  s<^parant  la  radicule  de 
Textérieur,  puisque  la  «  radicule  »  de  Mohl  n'était  que  le  cylindre 
central  de  cet  organe. 

M.  FlahaultscuI  a  entrevu,  chez  le  Phœnix  dartylifet^a^  une 
gaine  radiculaire,  mais  ilfaut  remarquer  que,  chez  cette  espèce, 
cette  gaine  disparaît  très  vile,  lorsque  la  germination  a  atteint 
une  certaine  longueur,  étirée  par  la  pression  interne  et  exfoliée 
par  le  frottement  dans  le  sol. 

Chez  les  embryons  très  jeunes  de  Phomix  que  nous  avons 
étudiés,  nous  avons  vu  que  le  cyhndre  central  de  la  radicule 
est  d'abord  différencié,  et  qu'ensuite  se  produit  la  différencia- 
tion d'un  méristème  externe  au  cylindre  central  aux  dépens 
du  tissu  embryonnaire.  Il  en  est  de  même  chez  les  embryons 
extraits  des  graines  mûres  de  Pinanga  qui  ne  présentent  que 
leur  cylindre  central  différencié.  Ce  méristème  donne  Vécorce  et 
la  coiffée  de  la  première  rarine. 

Ainsi,  chez  les  embryons  de  Palmiers,  le  cylindre  central  de 
la  radicule  et  la  gemmule  sont  tout  d'aborddifférenciés.plus  tard  se 
différencient  Vécorce  et  la  coiffe  aux  dépens  du  parenchyme  uni- 
fo7*me  qui  constitue  la  masse  de  V embryon. 

La  portion  de  l'embryon  située  entre  le  méristème  externe  et 
l'extérieur,  ou,  lorsque  ce  méristème  n'existe  pas,  entre  la 
pointe  du  cylindre  central  et  l'extérieur,  correspond  à  ce  que 
Mohl  nommait  :  zone  hyaline. 

On  voit  qu'il  est  extrêmement  difficile  d'assigner  une  limite 
au  cotylédon  et  à  la  radicule.  La  figure  de  Payer  ne  correspond 
donc  à  aucune  réalité  précise.  En  réalité:  on  peut  considérer  que 
toutes  les  pa7'ties  de  la  Jeune  plant ule  sont  enveloppées  par  du  tissu 
cotylédonaire  dont  les  divej\ses  régions  prendront  ^  suivant  leur 
position  et  suivant  la  forme  de  la  plant  ule,  des  significations  diffé- 
rentes lo7*sque  V embryon  aura  germé. 

La  partie  supérieure  de  l'embryon  deviendra  le  suçoir  ou 
limbe  cotylédonaire.  Elle  est  toujours  formée  de  séries  régu- 
hères  de  cellules,  laissant  entre  elles  des  méats,  et  elle  est  par- 
courue par  des  faiscsaux  non  encore  différenciés  en  bois  et 
liber. 

Ces  faisceaux  forment,  en  général,  un  seul  cercle  à  la  partie 
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supérieure  du  cotylédon.  Ils  sont  en  cet  endroit  nombreux  et 
disposés  près  de  la  périphérie  de  l'organe. 

Si  Ton  descend  vers  le  bas,  le  nombre  des  faisceaux  diminue 
parce  qu'ils  se  réunissent  les  uns<iux  autres.  Ils  se  rapprochent 
en  même  temps  du  centre  deTembryon. 

Nous  arrivons  ainsi  dans  la  partie  deTembryon  qui  est  située 
immédiatement  au-dessus  de  la  gemmule.  C'est  cette  partie 
moyenne  de  l'embryon  qui  formera  le  pétiole  et,  dans  le  cas 
des  germinations  rémotives  tubulées,  la  gaine  du  cotylédon.  Ce 
pétiole  ne  s'aUonge,  chez  les  germinations  admotives,  que  juste 
assez  pour  que  l'extrémité  radiculaire  de  l'embryon  apparaisse 
au  dehors. 

Dans  cette  région,  le  nombre  des  faisceaux  se  réduit  beau- 
coup :  6  chez  les  Phœnix^  4  chez  un  grand  nombre  d'espèces, 
5  chez  Licuala. 

En  général  le  plan  de  symétrie  du  pétiole  cotylédonaire  ne 
passe  par  aucun  de  ces  faisceaux.  On  ne  peut  d'ailleurs  attacher 
aucune  importance  à  ce  fait,  car  nous  avons  vu  que  le  plan  de 
symétrie  de  jeunes  embryons  de  Phœnix  canarienm  est  diffé- 
rent de  ce  qu'il  sera  dans  les  embryons  des  graines  mûres  et 
qu'il  passe  par  un  faisceau  alors  plus  gros  que  les  autres. 

Parfois  les  faisceaux  sont  disposés,  à  la  partie  supérieure  du 
cotylédon  embryonnaire,  sur  deux  cercles  (/Jm/o/i^^  chinemis). 
Ils  ne  forment  plus,  dans  ce  cas,  qu'un  seul  cercle  au-dessus  de 
la  gemmule. 

Les  parties  du  cotylédon  qui  entourent  la  gemmule  donneront, 
chez  les  germinations  tubulées,  la  gaine  cotylédonaire.  Chez 
les  germinations  admotives,  la  ligule  sera  formée  seulement 
par  les  régions  qui  avoisinent  la  fente  cotylédonaire,  les  autres 
régions  entourant  lagemmule contribuant  à  former  le  bourrelet 
cotylédonaire.  , 

Enfin  chez  les  germinations  rémotives  ligulées,  les  régions 
voisines  de  la  fente  cotylédonaire  forment  égalementla  ligule, 
tandis  que  les  régions  situées  de  l'autre  côté  de  la  gemmule 
donneront  la  base  du  pétiole  du  cotylédon. 

Les  faisceaux  traversent  cette  région  de  diverses  façons  et  se 
recourbent  sous  la  gemmule. 

Les  portions  du  cotylédon  situées  au-dessous  de  la  base  de  la 
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gemmule  donneront:  les  plus  voisines  du  cylindre  central  delà 
radicule,  Técorce  de  celle-ci  ;  les  plus  éloignées  et  celles  qui 
latéralement  séparent  le  méristème  externe  de  Fextérieur,  le 
bourrelet  cotylédonaire  chez  les  germinations  admotives. 

Chez  les  germinations  rémotives,  la  portion  de  l'embryon 
située  au-dessus  du  méristème  externe  donne  ce  qu'on  peut 
appeler  Técorce  de  Taxe  hypocotylé,  concurremment  avec  les 
parties  les  plus  latérales  de  cette  région  M,  et  les  parties  latérales 
h  ce  méristème  forment  l'extrémité  supérieure  de  la  gaine  radi- 
culaire. 

Enfin,  ce  qui  est  au-dessous  de  la  région  M  constitue  la  gaine 
radiculaire. 

2°  Morphologie  de  la  germination.  —  La  morphologie  externe 
de  la  germination  des  Palmiers  est  en  relation  directe  aver  la  struc- 
ture de  r embryon. 

Les  germinations  ligulées  proviennent  d'une  plantule  courbe, 
les  germinations  tubulées  d'une  plantule  droite  et  située 
dans  Taxe  de  Tembryon,  Enfin,  les  germinations  tubulées  chez 
lesquelles  il  se  produit  une  légère  prolifération  à  la  base  du 
bourgeon  ont  une  plantule  droite,  mais  située  obliquement  par 
rapport  à  Taxe  de  l'embryon. 

D'autre  part,  chez  les  germinations  rémotives,  le  méris- 
tème externe  au  cylindre  central  s'étend  sur  presque  toute 
la  largeur  de  l'embryon,  alors  qu'il  occupe  une  place  beau- 
coup plus  restreinte  chez  les  embryons  à  germination 
admotive. 

La  forme  du  suçoir  y  lorsqu'il  a  acquis  son  complet  décelop- 
j)ement,  nestp%^  autre  chose  que  la  forme  exacte  de  V albumen 
corné  qui  remplissait  la  graine. 

Enfin,  le  système  radiculaire  se  développe  d'une  façon  va- 
riable et  intéressante. 

La  première  racine  est  souvent  grêle  et  éphémère  (chez  la 
plupart  des  germinations  admotives). 

Dans  d'autres  cas,  elle  est  plus  grosse  et  joue  un  certain 
temps  le  rôle  de  racine  principale  (germinations  rémotives  et 
Areca) . 

Elle  peut  ne  pas  présenter*  de  racines  latérales  [Sabal). 
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Presque  toujours,  elle  en  présente  deux  sortes  :  les  unes  sont 
grêles  et  éphémères  et  se  produisent  à  la  base  de  la  première 
racine,  non  dans  le  prolongement  de  la  gemmule  [Phœmx, 
Archontophcenix ^  etc.);  les  autres  sont  aussi  grosses  et  presque 
toujours  plus  grosses  que  la  première  racine,  situées  dans  le 
prolongement  de  la  gemmule,  et  jouent  à  leur  tour  le  rôle  de 
racine  principale  (  Washingtonia^  Phœnix,  Dypsis,  Archonto- 
phœnix^  etq.).  Les  premières  naissent  plusieurs  à  la  fois,  tandis 
qu'il  ne  naît  qu'une  seule  des  secondes. 

Enfin,  chez  certaines  espèces  {Trachy carpus)^  toutes  les 
racines  latérales  sont  à  peu  près  de  même  grosseur  que  la 
première  racine  et  prennent  un  développement  égal  au  sien. 

Chez  les  Sabcd^  il  se  produit  des  racines  latérales,  mais  seu- 
lement sur  le  stolon. 

3*  Anatomie  de  la  r/ermination.  —  La  croissance  en  longueur 
du  pétiole  cotylédonnire  se  produit  par  un  processus  très  simple; 
les  cellules  s'allongent  et  se  cloisonnent^  puusles  cellules  formées 
s'allongent  à  leur  tour. 

Cet  allongement  est  très  marqué  chez  certaines  espèces 
{Plupnix)^  beaucoup  moins  dans  d'autres  (germinations 
ligulées). 

La  croissance  du  suçoir  est  due  à  l'accroissement  en  volume  des 
cellules  du  cotylédon  embryonnaire.  En  outre,  lorsque  le  suçoir 
s'allonge,  ses  cellules  se  cloisonnent  comme  celles  du  pétiole  coty- 
lédonaire. 

Les  cellules  de  Tépiderme  se  cloisonnent  plusieurs  fois  radia- 
lement,  de  façon  que  ce  tissu  suive  raccroissement  en  volume 
du  parenchyme  du  suçoir. 

//  existe  très  souvent  une  assise  sous-épidermique  différenciée  du 
reste  du  parenc/iyme,  et  dont  les  cellules  i^estent  petites. 

Ces  cellules  se  cloisonnent,  comme  celles  de  fépiderme,  dans  le 
sens  radial,  mais  ne  servent  pa^i  à  la  croissance  en  épaisseur  du 
cotylédon. 

En  effet,  nous  avons  vu  que  si  chez  des  espèces  dans  lesquelles 
rassise  sous-épidermique  est  bien  marquée,  on  fait  des  coupes, 
à  la  même  hauteur,  dans  un  cotvlédon  embryonnaire  et  dans 
un  cotylédon  ftgé,  on  peut  constater  que  les  faisceaux  libéro- 
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ligneux  ne  se  sont  pas  écartés  de  la  surface  du  cotylédon.  Je 
me  trouve,  à  ce  sujet,  en  désaccord  avec  tous  les  auteurs,  sauf 
avec  GoDFRiN.  Il  convient  de  remarquer  que  cet  auteur  a  étudié 
seulement  le  Latania  Borbonka  [Livistona  chinensis  Mart.),  et 
que,  chez  ce  Palmier,  il  n'y  a  pas  d'assise  sous-épidermique  dif- 
férenciée. 

Chez  les  germinations  admotives,  il  se  produit  toujours,  au 
début,  un  bourrelet  tout  contre  la  graine.  Ce  bourrelet  se  pro- 
duit grâce  à  l'accroissement  en  volume  des  cellules  formant  la 
base  de  l'embryon  ;  il  renferme  la  plantule.  La  gemmule  se  dif- 
férencie à  l'inlérieur  de  ce  bourrelet  dont  les  cellules  se  cloi- 
sonnent pour  entourer  le  jeune  bourgeon  d'une^^ïm^  ascendante 
ou  ligule. 

Cette  ligule  s* allonge,  autour  du  bourgeon,  par  des  cloisonne- 
ments d'un  mode  tout  à  fait  identique  à  celui  par  lequel  se  produit 
rallongement  du  jyéiiole  cotylédonaire. 

Chez  les  germinations  rémotives,  plusieurs  cas  peuvent  se 
présenter  : 

V  Le  pétiole  cotylédonaire  et  la  gaine  s'allongent  au  maxi- 
mum, c'est-à-dire  que  toutes  les  cellules  en  sont  allongées  et  ne 
se  cloisonnent  plus.  Alors  lagemmtde  croît  et  se  creuse  pour  ainsi 
dire  elle-même  une  gaine.  La  pression  interne  produite  par  la 
croissance  en  volume  du  bourgeon  fait  ouvrir  la  gaine  (Phœnix); 

2^*  Les  cellules  qui  entourent  la  gemmule  peuvent  encore  se 
cloisonner;  celle-ci  se  développe  latéralemant  et  H  se  forme  une 
ligule,  comme  cela  avait  lieu  chez  les  germinations  admotives. 

Le  bourgeon  sort  par  la  fente  cotylédonaire  (Sabal)  ; 

3°  La  gemmule  se  développe  dans  une  direction  un  peu 
oblique  à  Taxe  de  l'embryon.  I^  pétiole  et  la  gaine  cotylédo- 
naires  peuvent  encore  se  cloisonner,  quoique  beaucoup  moins  acti- 
vement que  dans  le  premier  cas.  Il  se  forme,  à  la  base  du  bourgeon, 
des  languettes  ou  une  très  légère  gaine  cirridaire  (Trachycarpus, 
Livistona). 

La  gaine  radiculaire  existe  toujours.  Elle  peut  être  exfoliée  ou 
digérée. 

A  propos  de  la  structure  de  l'embryon,  nous  avons  rappelé 
comment  se  différencie  la  radicule.  La  région  M,  très  étendue, 
ainsi  que  nous  l'avons  remarqué,  chez  les  embryons  à  germi- 
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nation  rémotWe,  set^t  en  partie^  au  cours  de  la  get^minatioriy  à 
accroître  en  diamètre  la  partie  inférieiire  de  la  gaine  radiculaire 
et  raxehypocotylé.  EUe  prend  en  effet  la  forme  d'un  croissant 
dont  les  deux  pointes  enserrent  la  gemmule. 

Ces  deux  pointes  se  cloisonnent  activement  et  accroissent 
ainsi  le  volume  des  parties  correspondantes  do  Tembryon. 

L'assise  pilif ère  n* apparaît  toujours  que  tardivement,  d* abord 
assez  loin  du  point  végétatif  qu'elle  atteint  dans  quelques  cas 
(Calamus,  Archontophœnix),  «/o;*^  qu'elle  ne  l'atteint  j'amau  dans 
et  autres  (Phœnix). 

Je  pense  que  ce  sont  principalement  les  racines  de  faible 
diamètre  qui  possèdent  des  initiales  distinctes  pour  la  coiffe  et 
rassise  pilifère,  alors  que  chez  les  grosses  racines  les  initiales 
sont  toujours  confondues. 

Dans  un  même  ordre  d'idées,  Borzi  a  remarqué  que  les 
grosses  racines  latérales  ont  tendance  d'abord  à  posséder  des 
groupes  distincts  d'initiales,  et  que  plus  tard  ces  groupes  se 
confondent  en  un  groupe  commun. 

L'assise  pilifère  est  souvent  irrégulière,  comme  l'a  vu 
Drabble,  et  parfois  dédoublée. 

Enfin,  je  n'ai  vu  de  poils  absorbants  que  chez  le  Trachy- 
carpus  Martiana,  le  Trachycarpus  Fortunei  (racine,  gaine  et 
pétiole  cotylédonaires)  et  chez  le  Livistona  chinensis  (gaine  et 
pétiole  cotylédonaires). 

§  2.  —  Considérations  générales. 

1*  Si  nous  nous  proposons  maintenant  de  comparer  les  em- 
bryons de  Palmiers  à  ceux  d'autres  Monocotylédones,  il  nous 
sera  impossible  de  le  faire  sans  tenir  compte  de  quelques 
remarques. 

Si  Ton  considère  des  embryons  extraits  des  graines  mûres  de 
toute  une  série  de  plantes,  il  est  certain  que  ces  embryons  ne 
sont  pas  comparables,  car  ils  n'ont  pas,  au  point  de  vue  du 
développement,  le  môme  âge.  Il  est  bien  évident,  par  exemple, 
que  l'on  ne  peut  comparer  l'embryon  indifférencié  d'une 
Orchidée,  avec  celui,  tout  à  fait  différencié,  d'une  Graminée. 

Ceci  posé,  considérons  un  embryon  de  Calamus  ayant  com- 


Digitized  by 


Google 


284  C.  L.  GATIN 

mencé  à  germer,  par  exemple,  comme  celui  dont  le  schéma  est 
représenté  par  la  figure  45. 

On  est  frappé  par  l'analogie  qui  existe  entre  cet  embryon  et 
celui,  par  exemple,  qu'on  extrait  d'une  graine  mûre  de  Zea 
Mays.  Radicule  et  gemmule  paraissent  être  au  môme  stade  de 
différenciation.  L'indépendance  delà  radicule  du  Calamiufesi 
un  peu  moindre  que  celle  du  Maïs,  mais  l'une  et  l'autre,  à  la 
germination,  digéreront  leur  coléorhize  pour  apparaître  à 
l'extérieur.  On  peut  donc  rapprocher  les  embryons  des  germi- 
nations admotives  de  ceux  des  Graminées^  —  les  embryons  des 
Caiamus,  Pinanga,  dont  la  première  racine  sort  par  diges- 
tion, en  étant  les  plus  rapprochés,  alors  que  les  embryons  d'Ar- 
chontophœnix^  par  exemple,  en  sont  plus  éloignés. 

L'embryon  des  Musacées  (  1  )  se  rapproche  beaucoup  de  celui  des 
Palmiers  à  germination  admotive.  Il  est  vraisemblable,  d'après 
ce  qu'on  sait  (2)  des  embryons  des  Cannarées  et  des  Zingibé- 
racées,  qu'ils  présentent  également  une  structure  très  voisine  de 
celle  de  l'embryon  des  Palmiers  à  germination  admotive. 

Les  embryons  des  Palmiers  à  germination  rémotive  sont  pour 
ainsi  dire  moins  endogènes  que  les  autres,  c'est-à-dire  que  leur 
radicule  naît  moins  profondément.  Il  me  paraît  vraisemblable 
qu'ils  se  rapprochent  des  embryons  des  Aroidées. 

Ainsi,  chez  A/v/m  maculatum^  par  exemple,  j'ai  observé  que 
l'assise  piHfère  est  en  continuité  avec  une  file  de  cellules  située 
immédiatement  au-dessous  de  l'épidcrme  général  du  cotylédon, 
de  sorte  que,  dans  cette  espèce,  la  radicule  est  encore  moins 
endogène  que  dans  les  embryons  des  Palmiers  à  germination 
rémolive.  Les  Joncacées  (3)  paraissent,  à  ce  point  de  vue,  pré- 
senter des  caractères  à  peu  près  semblables.  Enfin,  chez  cer- 
tains Fluviales  [Aiisma),  il  semble  bien  (4)  que  la  radicule  soit 
exogène,  son  assise  pilifère  étant  en  continuité  avec  l'épiderme 
général  du  cotylédon.  Il  en  est  de  même  dans  le  genre  A//iî/w  (4). 

(i)  C.-L.  Gatin,  Sur  la  radicule  embryonnaire  du  Musaensete  Gmel.  (Bull,  de 
la  Soc.  Bot.  de  France,  t.Lil,  1905,  p.  638-640,  pi.  Vlll). 

(2)  Tschirch,  Physiologische  Sluiien  uber  die  Samen,  inbesondere  die  Saugor- 
gane  derselben  (Ann.  Buitenzorg,  vol.  IX,  1891,  p.  143-183). 

(3)  M.  Laurent,  Recherches  sur  le  déoeioppement  des  Joncêes  (Thèse  de  la  Fa- 
culté des  Se,  Paris,  1904). 

(4)  Hanstein,  Die  Entwickelung  des  Kei/nes  dei'  Monokotylen  und  Dicotylen 
{Botanische  Abhandlungen,  t.  I,  Bonn,  1870,  p.  1-99,  17  planches). 
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Enfin,  chez  les  embryons  des  Joncacées  et  des  Aroidées,  la  radi- 
cule possède  un  diamètre  très  voisin  de  celui  de  Fembryon, 
comme  cela  a  lieu  chez  les  embryons  de  Palmiers  à  germination 
rémotive.  Toutes  ces  considérations  nous  permettent  donc  de 
rapprocher  les  Palmiers  des  Graminées,  non  seulement  par  les 
caractères  de  leur  rîidicule  embryonnaire,  mais  encore  par  la 
très  grande  différenciation  de  leurs  embryons. 

2**  Ceci  nous  amène  à  considérer  que  la  germination  des 
Palmiers  comporte  deux  phases.  La  première  correspond  à 
rallongement  externe  du  cotylédon.  Je  pense  qu'on  doit  la  con- 
sidérer, non  pas  comme  le  début  de  la  germination,  mais  comme 
la  fin  de  la  maturation  de  Fembryon. 

Cette  première  phase  n'existe  pas,  en  effet,  chez  les  Gra- 
minées. 

Au  début  de  la  germination,  les  racines  et  le  bourgeon  de  ces 
plantes  se  développent  sur  place,  sans  que  ceci  soit  précédé 
d'une  phase  de  différenciation,  caractérisée  par  des  changements 
dans  la  position  relative  des  diverses  parties  de  Fembryon. 

La  seconde  phase  est  la  germination  proprement  dite.  Elle 
correspond  à  la  germination  des  Graminées. 

3*"  Les  formes  extérieures  de  la  germination  des  Palmiers, 
sont  en  relation  directe  avec  la  structure  interne  de  leurs 
embrvons. 

Je  pense  que  cette  règle  s'applique  non  seulement  aux  Pal- 
miers, mais  aux  Monocotylédones  en  général. 

4"  Enfin,  il  est  impossible  de  terminer  ces  considérations 
générales  sans  dire  un  mot  des  théories  qui  ont  été  soutenues 
par  Miss  Ethel  Sargant  (1). 

Pour  cet  auteur,  le  cotylédon  unique  des  Monocotylédones 
provient  de  la  soudure  des  deux  cotylédons  ancestraux  dos  Di- 
cotylédones. Il  ne  m'appartient  pas  de  juger  les  arguments  que 
Miss  Sargant  tire  de  l'étude  des  germinations  des  familles 
autres  que  celle  des  Palmiers,  mais,  en  ce  qui  concerne  cette 
dernière,  je  ne  puis  accepter  ces  arguments. 

C'est  ainsi  que,  comparant  le  cotylédon  du  Dattier  aux  deux 
lobes  d'un  cerveau,  elle  pense  que  ce  lobe  est  bifide  et  voit  dans 

(1)  Miss  Ethel  Sargant,  loc,  cit. 
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ce  caractère  la  trace  de  la  fusion  des  cotylédons.  Ce  raisonne- 
ment est  sans  valeur  puisque  la  forme  des  cotylédons  est  déter- 
minée, ainsi  que  nous  l'avons  vu,  par  la  forme  de  la  cavité 
interne  de  la  graine. 

En  ce  qui  concerne  la  nervation  du  cotylédon,  nous  avons  vu 
que  le  cotylédon  de  Phœnlx^  s'il  ne  possède  pas  de  nervure 
médiane  dans  un  embryon  non  mûr,  en  possède  une  dans  un 
embr\'on  mûr,  par  conséquent,  sur  ce  point  encore,  les  argu- 
ments de  Miss  Sargant  ne  peuvent  être  considérés  comme 
valables. 

Il  serait  par  trop  téméraire  de  baser  une  théorie  sur  Fétude 
d'une  seule  famille,  mais  je  pense  que  ce  que  nous  avons  vu 
chez  les  Palmiers  pourrait  plutôt  nous  ramener  aux  idées  de 
A.  DE  Ju.ssiEU,  qui  considérait  le  cotylédon  des  Monocotylé- 
dones  comme  la  première  feuille  de  la  plante,  en  s'appuyant 
sur  l'élude  du  développement  et  sur  la  présence  presque  géné- 
rale d'une  fente  qui  marquerait  le  point  où  se  rejoignent  les 
deux  bords  de  la  feuille  cotylédonaire  repliée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  semblables  études  doivent  être  faites, 
non  seulement  sur  des  germinations,  mais  en  suivant  avec 
un  soin  scrupuleux  la  formation  de  Fembryon  chez  un  grand 
nombre  de  plantes. 

L'étude  approfondie  de  l'embryologie  et  de  l'embryogénie 
des  groupes  peut  seule  apporter  quelque  lumière  sur  les  relations 
phylogéniques  qui  les  relient  entre  eux. 
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DEUXIEME    PARTIE 

RECHERCHES    CHIMIQUES 


CHAPITRE  PREMIER 
HISTORIQUE 

Il  y  a  très  longtemps  qu'on  a  remarqué  que  l'albumen  corné 
du  Dattier  se  ramollit  au  cours  de  la  germination  (1).  Plus 
lard,  Sachs  (2)  étudia,  au  point  de  vue  chimique,  la  germina- 
tion du  Dattier  et  admit  que  la  cellulose  de  réserve  qui  forme 
les  membranes  des  cellules  de  l'albumen  se  liquéfie  et  passe 
ainsi  dans  Forgane  de  succion  et  de  là  dans  la  jeune  plantule 
où  elle  sert  à  former,  pensait  Tillustre  botaniste,  les  membranes 
des  cellules  de  la  jeune  plante. 

Il  supposait  également  que  Tépiderme  du  suçoir  contenait 
une  substance  propre  à  faciliter  la  germination. 

Depuis  les  travaux  de  Sachs,  une  foule  de  mémoires,  parus 
pour  la  plupart  très  récemment,  sont  venus  nous  éclairer, 
d'abord  sur  la  nature  chimique  de  la  réserve  de  la  graine  des 
Palmiers,  et  en  second  lieu  sur  Taction  des  diastases  qui,  au 
moment  de  la  germination,  dissolvent  cette  réserve. 

La  nature  chimique  de  l'albumen  des  graines  de  Palmiers  a 
été  déterminée  par  Reiss  (3)  qui,  en  employant  la  méthode  de 
Braconnot,  obtint  par  hydrolyse  d'albumens  de  Phœmx  dac- 
tyiifera  L.  et  de  Phytelephn^s  niacrocarpa  R.  et   P.  un  sucre 

(1)  Camerarius,  Hortm  medicus  et  philosophicus  (Francfort-sur-le-Mein,  1588). 
—  Malpighi,  jOpera  posthuma  (Londres,  1697).  —  MohI,  Historia  naturalis  Pal- 
manan  (Munich,  1823-1850). 

(2)  Sachs,  Zur  Keimungsgeschichte  der  Battel  (Botanische  Zeitung  XX  .lahrg., 
n°31,  août  1862). 

(3)  Reiss,  Veher  die  in  den  Samen  al$  Reservstoff  abgelagerte  Cellulose  und  eine 
erhaltene  neue  Zuckerartf  die  «  Seminose  »  (Ber.  d^  d.  Chem.  Ges.,  XXU, 
p.  609,  1889). 
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nouveau,  qu'il  appeLa  le  seminose  et  qui  fut  identifié,  par 
Fischer  et  Hirschberger  (1),  avec  le  mannose,  nouvellement 
découvert  par  ces  auteurs  (2). 

ScHULZE  (3),  un  peu  plus  tard,  signala  la  présence  des  galac- 
tanes  à  côté  des  mannanes  dans  un  certain  nombre  de  graines 
de  Palmiers  :  Corofi  nucÀfera  L.,  EI(pm  guinensu  Jacq.,  Phœnu 
dacttjlifera  L. 

Enfin,  tout  récemment  une  étude  métliodique  de  Talbumen 
d'un  certain  nombre  de  Palmiers  a  été  faite  par  M.  Liénard  (4), 
qui  est  arrivé  à  cette  conclusion  que  la  réserve  des  graines  de 
Palmiers  est  formée,  en  grande  partie,  de  mannanes,  accom- 
pagnées d'une  très  faible  proportion  de  galactanes.  En  outre 
ces  graines  contiennent  une  petite  quantité  de  saccharose 
accompagnée  de  sucre  réducteur  en  faible  proportion. 

La  présence  du  saccharose  a  d'ailleurs  été  démontrée  en 
même  temps  par  Gruss  (5). 

Enfin,  il  est  une  question  qui  semble  avoir  vivement  préoc- 
cupé M.  BouRQUELOT  et  ses  élèves,  c'est  celle  de  la  condensation 
des  mannanes  d'une  graine  donnée. 

En  effet,  en  1901,  MM.  Bourquelot  et  Hérissey  (6)  mon- 
traient que  si,  pendant  un  temps  limité  (1  h.  30),  on  traite 
de  la  poudre  d'albumen  de  Phœnix  canariensis  par  un  acide 
minéral  faible  (acide  sulfurique  à  3  p.  100),  on  n'hydrolyse 
qu'une  partie  de  cet  albumen.  Une  nouvelle  opération,  faite 
pendant  \  h.  30  avec  l'acide  à  4  p.  100,  hydrolyse  une  nouvelle 
portion  d'albumen,  et  enfin  la  totalité  n'est  hydrolysée  que 
par  l'acide  à  75  p.  100.  D'autre  part,  si  on  laisse  l'albumen  en 

(Il  Fischer  et  Hirschberger,  TJeber Mannose,  lli  et  IV  (Ber.  d.  d.  chem.  Ges., 
XXlï,  p.  1155  et  3218,  1889). 

(2)  Fischer  et  Hirschberger,  Ueber  Mannose  (Ber.  d.  d.  chem.  Ges.,  XXF, 
p.  1805,  1888). 

(3i  Schultze,  Zur  Chemie  der  Pflanzenmembranen  (Zeitschr.  f.  phys.  Chem., 
XIV,  p.  227,  1889  ;  p.  387,  1892;. 

(4)  Liénard,  Sur  la  composition  des  hydrates  de  carbone  de  réserve  de  Falbumen, 
de  quelques  Palmiers  (C.  R.  de  l'Académ.  des  Se,  13  octobre  1902).  —  Étude  des 
hydrates  de  carbone  de  rései-ve  de  quelques  graines  de  Palmiers  (Thèse  de  Phar- 
macie, Paris,  1903). 

(5)  Giniss,  Ueber  den  Umsatz  der  Kohlenhydrate  be i  der  Keimung  dei*  Battel 
(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  XX,  p.  36,  1902). 

(6)  Bourquelot  et  Hérissey,  Sur  la  composition  de  l'albumen  de  la  graine  de 
Phœnix  canadensis  Hort.,  et  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  germination 
de  cette  graine  (G.  R.  de  TAcadém.  des  Se,  t.  GXXXUl,  p.  302,  1901). 
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contact  pendant  12  heures  avec  de  l'acide  sulfurique  à 
70  p.  100  et  qu'ensuite  on  porte  ce  mélange  pendant  1  h.  1/2 
à  Tautoclave  à  110°,  on  obtient  une  hydrolyse  complète. 

De  ces  résultats  les  auteurs  tirent  cette  conclusion  que  Talbu- 
men  de  la  graine  de  Phœnix  canariensis  contient  des  hydrates 
de  carbone,  des  mannanes,  de  condensations  diverses,  hydro- 
lysables  seulement  par  des  acides  de  plus  en  plus  concentrés. 
Des  résultats    absolument    analogues    ont    été    publiés    par 

M.  LiÉNARD   (1). 

M.  Goret  (2)  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  conditions 
de  rhydrolyse  des  mannanes  par  les  acides.  Bien  que  cet  auteur 
se  soit  adressé  à  des  graines  de  plantes  n'appartenant  pas  à  la 
famille  des  Palmiers,  il  importe  de  tenir  compte  de  ses  résul- 
tats, toutes  les  graines  à  albumen  corné  présentant,  au  point 
de  vue  de  l'hydrolyse,  des  propriétés  très  semblables,  malgré 
les  différences  qui  existent  lorsqu'on  passe  d'une  graine  d'une 
espèce  à  celle  d'une  autre  espèce,  dans  la  condensation  de  la 
mannane  de  réserve. 

M.  Goret  arrive,  en  premier  lieu,  en  étudiant  l'albumen  de 
Gleditsrhia  Triacanthos  L.  (Légumineuses)  aux  conclusions 
suivantes  : 

«  r  Que  plusla  quantité  d'albumen  mise  àhydrolyserest  faible, 
«  plus  il  se  forme,  proportionneUement,  de  sucre  réducteur  »  ; 

«  2°  Que  l'hydrolyse  se  fait  beaucoup  plus  facilement  et 
«  beaucoup  plus  complètement  quand  la  division  de  l'albumen 
«  est  plus  grande  »  ; 

«  y  Que  l'on  obtient  plus  de  sucre  réducteur  quand,  pour 
«  une  même  quantité  d'albumen,  on  augmente  la  quantité 
«  d'eau  «acidulée .  » 

En  outre,  sur  le  môme  albumen,  M.  Goret  a  répété  des 
essais  faits  antérieurement  par  MM.  Em.  Bourquelot  et  Lau- 
rent (3)  sur  l'albumen  de  la  Fève  de  Saint-Ignace  et  de  la  Noix 
vomique. 

(1)  Liénard, /oc.  cit. 

(2)  Goret,  Etude  chimique  et  physiologique  de  quelques  albumens  cornés  de 
graines  de  légumineuses  (Thèse  de  pharmacie,  Paris,  1901). 

(3)  Em.  Bourquelot  et  Laurent,  Sur  la  nature  des  hydrates  de  carbone  de  réserve 
contenus  dam  ralbumen  de  la  Fève  de  Saint-Ignace  et  de  la  Noix  vomique  (Journal 
de  Pharmacie  et  de  Chimie,  l"*^  octobre  1900,  t.  Xll,  p.  513). 

ANN.   se.    NAT.    bot.,    9*  sérlo.  lU,    19 
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Cos  essais  consistent  en  des  séries  d'hydrolyses  dans  les- 
quelles on  fait  varier  d'abord  le  temps  de  Thydrolyse,  les 
autres  facteurs  restant  constants,  puis  la  quantité  d'acide 
sulfurique,  le  temps  et  les  autres  facteurs  restant  constants. 
Dans  ces  conditions,  les  rendements  augmentent  quand  le 
temps  ou  la  quantité  d'acide  sulfurique  augmente. 

Dans  toutes  ces  expériences,  les  auteurs  trouvent  du  galac- 
tose dans  les  produits  de  Thydrolyse  ménagée,  alore  que  dans 
les  hydrolyses  suivantes  ou  dans  les  hydrolyses  faites  directe- 
ment par  les  acides  forts,  il  est  impossible  d'en  déceler. 

De  tous  ces  essais,  M.  Bocrquelot  et  ses  élèves  concluent 
à  la  présence  dans  toute  graine  à  albumen  corné,  d'hydrates 
de  carbone  de  condensation  croissante.  L'un  des  moins 
condensés  serait  une  manno-galactane  et  les  suivants  seraient 
des  mannanes  dont  les  plus  condensées  ne  seraient  hydroly- 
sables  que  par  la  méthode  Braconnot-Flechsig. 

Enfin,  un  certain  nombre  d'auteurs  se  sont  efforcés  de 
rechercher  s'il  existe,  dans  les  graines  à  albumen  corné  et  en 
particulier  dans  les  graines  de  Palmiers,  des  ferments  solubles 
spéciaux  capables  d'hydrolyser  les  mannanes  et  les  galactanes 
de  réserve  de  ces  graines. 

Gruss(I)  entrevit,  en  1894,  en  étudiant  le  Dattier,  qu'il  se 
produit  (huis  cette  graine  un  ferment  qui,  au  moment  de  la 
germination,  donne  vraisemblablement  du  mannose  aux 
dépens  de  la  réserve  de  la  graine.  C'est  Effront  (2)  qui  décou- 
vrit le  premier  ce  ferment,  chez  le  Caroubier.  Il  lui  donna  le 
nom  de  caroubinase. 

Ce  ferment  fut  étudiéd'une  façon  plus  complète  par  MM.  Bour- 
QUELOT  et  Hérissey  (3),  qui  lui  donnèrent  le  nom  de  sétninase, 

MM.  BouRQUELOT  ct  Hérissey  (4)    ont  mis  en   évidence  la 

(  I  )  Gi'uss,  Uebei'  die  Einwirkung  der  Diastase  Ferment  ouf  Rese^-vcellulose  (Ber. 
d.  d.  Ber.Ges.,  XU,  p.  60,  1882). 

(2)  ElTront,  Sur  une  nouvelle  enzyme  hydrolytique,  la  «  caroubinase  >»  (C.  R. 
Ac.  Se.  Paris,  CXXV,  p.  116,  1897). 

(3)  Em.  Bourquelot  et  Hérissey,  Germination  de  la  gi^aine  de  Caroubier]  pro- 
duction de  mannose  par  un  ferment  soluble  \C.  R.  Ac.  Se.  Paris,  CXXJX,  p.  614, 
1899}.  —  Voir  également  Hérissey,  Recherches  chimiques  et  physiologiques  sur  la 
digestion  des  mannanes  et  des  gaiantanes^  par  la  séminasey  chez  tes  végétaux  (Thèse 
de  doctorat  i*s  sciences,  Paris,  1903). 

4  Em.  Bourquelot  et  Hérissey,  Sur  la  composition  de  l'albumen  de  la  graine 
de  Phœnix  canariensis,  etc,  {loc,  cit.). 
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présence  d'un  ferment  semblable  dans  la  graine  de  Phœnu' 
canariemis,  soit  en  abandonnant  à  lui-même,  dans  de  Teau 
fluorée,  de  Talbumen  encore  imprégné  de  diastase,  soit  en  ajou- 
tant, à  de  la  poudre  d'albumen  stérilisée  placée  dans  de  Teau 
fluorée,  des  cotylédons  broyés  provenant  de  graines  en  germi- 
nation. 

Dans  ces  conditions,  il  se  forme  du  mannose  qui  se  dissout 
dans  le  liquide.  Par  contre,  dans  aucune  des  parties  de  la  jeune 
plfinte  en  germination,  il  n'est  possible  de  trouver  ce  sucre. 

A  peu  près  en  même  temps,  (Jruss  (i)  essaya  de  montrer 
que  les  mannanes  et  les  galactanes  contenues  dans  Talbumen 
de  la  graine  de  Dattier  fournissent  efîeclivement,  au  coui*s  de  la 
germination,  du  mannose  et  du  galactose.  Dans  une  partie  de 
ses  expériences,  il  a  cherché  à  caractériser  le  mannose  par  son 
osazone,  ce  qui  n'a  aucune  valeur  puisque  d'une  part  celle-ci 
est  analogue  à  la  dextrosazone  et  qiu»,  d'autre  part,  h»  même 
auteur  a  mis  en  évidence  la  présence  dans  les  graines  de 
Dattier  de  saccharose,  s'hydrolysant  au  corn's  de  la  germi- 
nation. 

Dans  d'autres  expériences,  Griïss  a  abandonné  à  lui-même 
pendant  deux  mois,  dans  de  l'eau  thymolée,  de  l'albumen  de 
graines  germées  imprégné  de  diastase.  Il  a,  dans  la  liqueur, 
caractérisé  le  mannose  produit  par  son  hydrazone  et  le  g<ilac- 
tose  par  la  production  d'acide  muciqu(i  après  oxydation 
nitrique,  mais  il  ne  donne  pas  les  constantes  physiijues  des 
corps  (|u'il  a  obtenus. 


CHAPITRE  II 
But  du  travail.  —  MéthodcM 

;^  1.  —  But  du  travail. 

Je  me  suis  elTorcé,  au  cours  des  rech(Tch<»s  que  ]o  vais 
exposer,  d'arriver  h  poser  les  (lonné(»s  d<»  deux  problèmes 
principaux. 

(1)  GriJss,  Ueber  den  Vmsatz  (1er  Kohlenhydrate  bei  der  Kcimwvj   dcr  Dattel 
«Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  XX,  p.  36,  1902,. 


Digitized  by 


Google 


292  C.  L.  GATIN 

En  premier  lieu,  lorsqu'on  compare  Faction  de  la  «  carou- 
binase  »  (ou  séminase)  —  qu'il  vaudrait  peut-t^lre  mieux  désigner 
sous  le  nom  de  manno-galaclanase  —  sur  les  albumens  cornés,  à 
Taction  des  diastases  des  graines  amylacées,  sur  Tamidon,  on 
constate  que,  dans  les  deux  cas,  on  part  d'un  anhydride  très 
condensé  pour  aboutir  à  un  sucre  au  C. 

Comme  produits  intermédiaires,  on  a,  dans  le  cas  de  l'amidon, 
des  dextrines  et  un  saccharose.  Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de 
même  dans  le  cas  de  l'hydrolyse  des  mannanes? 

M.  Hérissey  (<),  à  la  fin  de  son  mémoire,  se  pose  cette 
même  question  après  avoir  montré  comment  la  caroubinase, 
agissant  sur  un  empois  d'albumen  de  caroubier,  liquéfie  cet 
empois  de  façon  à  donner  une  masse  qui,  soluble  dans  l'eau 
et  insoluble  dans  l'alcool,  peut  donner  par  hydrolyse  du 
mannose.  Ces  corps  solubles  peuvent  être,  évidemment,  com- 
parés à  des  dextrines. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher,  en  étudiant  des  albumens 
de  graines  germées  et  non  germées,  si  je  ne  pourrais  pas  décou- 
vrir quelques  indices  qui  permettent  de  présumer,  d'une  façon 
plus  certaine,  de  l'existence  d'un  polyose  qui  pourrait,  par 
interversion,  donner  du  mannose. 

Une  autre  question  se  pose  encore,  c'est  de  savoir  ce  que 
peut  devenir  le  mannose  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation 
sous  l'action  de  la  séminase.  Le  problème  est  d'autant  plus 
intéressant  que  dans  aucune  plantule  provenant  d'une  graine  à 
albumen  corné  en  germination,  M.  HÉmssEY  n'a  pu  déceler  de 
mannose.  Ce  sucre  est  d'ailleurs  très  rare  dans  la  nature  ;  seul, 
M.  TsuKAMOTo  (2)  l'a  signalé  dans  les  tiges  et  les  tubercules  de 
V Amorphophallus  Rwieri  Durieu  (Aroïdées). 

On  sait,  par  le  même  auteur,  que  les  tubercules  de  celte 
plante  sont,  comme  les  tubercules  d'Orchidées,  riches  en 
mannanes. 

En  présence  de  ces  faits,  le  sort  du  mannose  produit  au 
cours  de  la  germination  devient  un  problème  des  plus  inté- 
ressants et  l'hypothèse  qui  vient  naturellement  à  l'esprit  est 

(1)  Hérissey,  loc,  cit, 

(2)  Tsukamoto,  tfydrosome  Rivieri^  var.  Koujaku;  Conocephalus  Koujaku(hu\h 
agricult.  coll.  Tokyo,  t.  II,  p.  406,  1897). 
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qu'il  s'isomérise  très  rapidement  en  glucose,  ce  sucre  pou- 
vant alors  entrer  dans  les  diverses  combinaisons  que  néces- 
sitent la  construction  et  la  nutrition  du  corps  de  la  jeune 
plant  ule. 

Lorry  de  Bruyn  (1)  a  montré  qu'en  solution  alcaline,  le 
glucose  s'isomérise  très  vite  en  mannose  ;  ce  fait  purement 
chimique  permet  de  donner  plus  de  vrîiisemblance  encore  à 
rhypothèse  que  nous  venons  d'énoncer. 

L'être  vivant  ne  peut-il  accomplir  ce  qui,  dans  la  nature 
chimique,  se  produit  avec  tant  de  facilité  (2)  ? 

En  m' attachant  à  l'étude  de  ces  problèmes,  j'ai  espéré,  non 
pas  leur  donner  une  solution,  mais  entrevoir  dans  quelle  direc- 
tion il  est  permis  de  supposer  que  cette  solution  interviendra 
un  jour. 

i$  2.  —  Les  méthodes. 

J'aurai  à  parler,  au  cours  de  ce  travail,  des  méthodes 
d'hydrolyse  que  j'ai  employées  dans  mes  recherches  sur  les 
albumens. 

Le  mannose  a  toujours  été  recherché  à  l'aide  de  TacuHale  de 
phénylhydrazine.  Le  glucose  a  été  caractérisé  par  son  osazone. 
En  général,  les  composés  hydraziniques  ont  été  identifiés  par 
leurs  caractères  de  solubilité,  leur  point  de  fusion  instantané  et 
leur  forme  cristalline. 

Les  points  de  fusion  instantanés  ont  été  déterminés  sur  le  bloc 
de  Maquenne,  par  le  procédé  de  M.  G.  Bertrand. 

Les  pouvoirs  réducteurs  sont  exprimés  en  dextrose.  Ils  ont 
été  obtenus  par  la  méthode  employée  au  laboratoire  de 
M.  G.  Bertrand. 

Cette  méthode  est  la  suivante  :  on  fait  houilHr  une  prise  de 
la  solution  sucrée  à  étudier,  amenée  à  20  centimùtnîs  cubes 
avec  de  l'eau  distillée,  avec  20  centimètres  cubes  de  liqueur  de 
Fehling  préparée  en  mélangeant  20  centimètres  cub(»s  d'une 

(i)  Lobry  de  Bruyn  (Kecueil  dos  Travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  vol.  XiV, 
p.  156-203,  1898,  et  19,    p.  1,  1900). 

(2)  L'hypothèse  d'une  diastase  isoniérisant  les  sucres  a  élé  t'-mise  pour  la 
première  fois,  à  ma  connaissance,  par  .M.  G.  Bertrand,  dans  l'analyse  critique 
d'un  travail  de  M.  Diénert  [Revue  yéncrale  des  sciences  pures  et  apitii'iiiées,  t.  XI, 
i900,  p.  1020). 
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première  solution  A  (  1  ) ,  avec  20  c.  c .  d'une  seconde  solution  B  (2) . 

Après  trois  minutes  d'ébuUition,  on  filtre  à  la  trompe,  sur  de 
l'amiante  tassée  dans  un  tube  de  Soxhlet,  en  évitant  de  verser, 
autant  que  possible,  l'oxydule  de  cuivre  sur  le  filtre..  Le  préci- 
pité d'oxydule,  après  avoir  été  soigneusement  lavé  à  l'eau 
bouillie,  est  redissout  par  une  solution  C  (3)  et  la  solution 
obtenue  est  filtrée  sur  le  môme  filtre  d'amiante  qu'elle  nettoie 
de  l'oxydule  de  cuivre  qui  s'y  est  déposé. 

Le  vase  dans  lequel  s'est  faite  la  précipitation  de  l'oxydule  de 
cuivre  est  lavé  avec  la  solution  C,  puis  avec  de  l'eau  chaude,  et 
les  liquides  de  lavage  étant  filtrés  sur  le  même  filtre  et  réunis  aux 
liquides  précédents,  le  cuivre  y  est  dosé  avec  une  solution  de  per- 
manganate de  potassium  titré  (4)  (5  grammes  par  litre  environ) . 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  chiffres  indiquant  à  combien 
de  cuivre  correspondent  des  quantités  croissantes  de  glucose 
(tableau  I).   J'ai  établi  ces  chiffres  à  l'aide  de  glucose  pur. 

Tableau  1 


GLUCOSB 

CUIVRE 

(en  milligrammes). 

(en  milligrammes). 

0 

1,490 

40 

20,368 

20 

39,742 

30 

r>9,i<6 

40 

77,994 

50 

94,884 

60 

113,761 

70 

130,155 

80 

146,052 

90 

161,949 

100 

177,349 

(1)  Solution  A  : 

Sulfate  de  cuivre  pur 40  grammes. 

Eau,  q.  s.  pour 1  litre. 

(2)  Solution  B  : 

Sel  de  Seignette 200  grammes. 

Soude  caustique  en  plaques 150        — 

Eau,  q.  s 1  litre. 

(3)  Solution  C  : 

Sulfate  ferrique  pur 50  grammes. 

Acide  sulfurique  pur 200        — 

Eau,  q.  s 1  litre. 

(4)  Le  titrage  de  ce  MnO*K  est  fait  à  l'aide  de  Toxalate  d'ammonium,  en 
présence  d'acide  sulfurique  ;  250  milligrammes  d'oxalate  correspondent  à 
223"»8^55  de  cuivre  (pour  Cu  — 63,5). 
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préparé  au  laboratoire  et  purifié  par  trois  cristallisations  succes- 


0      10     ]o     fto     ia     K     1*'^     fo.     10     »o. 
Pîg.  58.  —  Courbe  montrant  à  combien  de  milligrammes  de  cuivre  correspondent,  dans 
la  méthode  de  M.  G.  Bertrand,  des  ((uantités  croissantes  de  glucose. 

sives  dans  l'alcool   mélhylique.   Le  pouvoir  rotatoire  de  ce 
glucose  était  : 

Ces  chiffres  sont  n'îsumés  dans  la  courbe  ci-contre  (fig.  58). 

Enfin,  le  galactose  a  été  recherché,  soit  dans  les  albumens, 
soit  dans  les  produits  d'hydrolyse  de  ceux-ci,  par  oxydation 
parTacide  nitrique  de  densité  1,  2. 

On  évapore  au  tiers  puis  on  laisse  pendant  douz(»  heures  à  la 
glacière  pour  que  Tacide  mucique  se  dépose. 

On  filtre.  L'acide  mucique  reste  sur  le  filtre  en  même  temps  que 
Toxalate  de  calcium  qui  pouvait  se  trouver  dans  la  matière 
attaquée. 
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On  lave  la  matière  à  l'eau  alcaline,  on  dissout  ainsi  Tacide 
mucique  seul,  que  Ton  reprécipile  en  acidulant  la  solution. 
L'acide  mucique  est  ensuite  séparé  par  filtration,  séché  et  pesé. 


CHAPITRE  III 

Phytelephas  macrocarpa  R.  et  P. 

Albumen  non  geimé. 

§  1.  —  Portions  solables. 

Des  graines  fraîches  ont  été  réduites  en  poudre  fine  (1)  et 
1  kilogramme  de  cette  poudre  a  été  épuisé,  par  déplacement, 
par  3  litres  environ  d'eau  portée  préalablement  à  la  tempé- 
rature de  50*  C.  La  solution  obtenue  a  été  concentrée  à  consis- 
tance de  sirop  épais  dans  le  vide  et  en  présence  de  craie.  Ce 
sirop  primitif  a  été  repris  par  de  l'alcool  à  95*  (200  centimètres 
cubes  environ)  qui  en  a  dissous  une  partie.  La  solution 
alcoolique,  concentrée  dans  le  vide,  s'est  transformée  en  un 
nouvefiu  sirop  dont  j'ai  obtenu  69  grammes  et  qui  constitue  la 
portion  du  sirop  ^rimiliî  soluble  dans  ralcooL 

La  partie  non  dissoute  par  l'alcool  a  été  reprise  par  une 
petite  quantité  d'eau  et  évaporée,  après  filtration,  dans  le  vide 
à  30°.  Le  sirop  obtenu  ainsi  pesait  19  grammes.  C'est  la  portion 
du  sirop  primitif  insoluble  dans  l'alcool. 

1°  Sirop  soluble  dans  r  alcool .  —  Il  se  dissout  très  aisément 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Sa  solution  aqueuse  réduit  la 
liqueur  de  Feliling  et,  traitée  par  l'acétate  de  phénylhydrazine 
à  froid,  ne  donne  pas  de  précipité  de  mannosehydrazone. 
J'ai  soumis  à  divers  procédés  d'hydrolyse  de  semblables  solu- 
tions et  j'ai  constaté  que  leur  pouvoir  réducteur  augmentait  en 
même  temps  qu'elles  acquéraient  la  propriété  de  donner  à 
froid,  par  l'acétate  de  phénylhydrazine  un  précipité  de  mannose- 
hydrazone. J'ai  réuni  les  chiffres  obtenus  au  cours  de  ces  divers 
essais  dans  le  tableau  IL 

(1)  A  l'aide  d'un  puissant  broyeur  centrifuge. 
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Tableau  11  (1) 


PORTION 
du»  lakool. 

POUVOIR 

réducteur 

(en  glucoae). 

MANNOSE-HTDRA- 

ZONE 

(obtenue). 

IIANNOSB 
(calculé). 

En  solution  dans  Teau 

Dissous  dans  Teau  et  hydro- 
lyse pendant  10  minutes 
(procédé  Qerget) 

En  solution  à  10  p.  100  dans 
HQ  à  5  p.  100  et  hydro- 
lyse pendant  6  heures. . . 

Gr. 
10,2 

25,8 

28,9 

Gr. 
0,0 

5,2 

21,3 

Gr. 
0,0 

3,5 
14,2 

2*  Sirop  insoluble  dans  Veau.  —  Ce  sirop  est  également 
susceptible  de  donner  du  mannose  par  hydrolyse,  ainsi  que 
rindique  le  tableau  III. 

Tableau  HI  (2) 


PORTION 

du  sirop  primitif  inrolublo 

dans  l'alcool. 

POUVOIR 

réducteur 
(en  glucose). 

HANN08B-HYDRA- 

ZONB 
(obtenue). 

MANNOSE 

(calculé). 

En  solution  dans  Teau 

En    solution    dans  HCl   à 
5  p.  100.  Hydrolyse  pen- 
dant 6  heures 

» 
» 

Gr. 
0,0 

4,6 

Gr. 
0,0 

3,1 

Ces  résultats  mettent  en  évidence,  dans  les  graines  de  Phyte- 
lephas  marrocarpa  au  repos,  la  présence  d'un  corps  soluble 
d'ans  l'eau  et  l'alcool  et  de  corps  solubles  dans  l'eau,  qui 
peuvent  donner,  par  hydrolyse,  du  mannose  (3). 


§2. 


Portions  insolubles. 


En  vue  d'une  opération  semblable  à  celle  que  je  viens  de 
décrire,  2  kilogrammes  d'albumen  broyé  avaient  été  épuisés 
par  l'eau  chaude. 

(1)  Tous  les  chiffres  de  ce  tableau  correspondent  à  69  grammes  d'e-xtrait,  soit 
1  kilogramme  d'albumen  frais. 

(2)  Tous  les  chiffres  de  ce  tableau  correspondent  à  19  grammes  de  sirop,  soit 
1  kilogramme  d'albumen  frais. 

(3)  C.-L.  Gatin,  Bulletin  de  la  Société  Botanique  de  France,  t.  Ll,  p.  10. 
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Le  résidu,  séché,  avait  perdu  18  p.  100  de  son  poids. 
Dix  grammes  de  cet  albumen  ont  été  hydrolyses  par 
500  centimètres  cubes  de  HCl  à  5  p.  100,  dans  un  ballon 
surmonté  d'un  long  tube  de  verre  pour  éviter  la  concentration 
du  liquide.  Le  pouvoir  réducteur  était  déterminé  chaque  heure 
sur  un  petit  échantillon  prélevé  dans  le  ballon  d'hydrolyse  et 
l'opération  a  été  arrêtée  lorsque  le  pouvoir  réducteur  a  cessé 
d'augmenter. 

Le  pouvoir  réducteurtotal  du  liquide  était  de8^',5  (en  glucose) 
et  le  résidu  non  dissous  pesait  0*',890. 

Le  liquide,  traité  par  l'acétate  de  phénylhydrazine,  a  laissé 
déposer  H^',3  de  mannoscliydrazone,  ce  qui  représente  7*',5 
de  mannose. 

L'hydrolyse  par  HCl  à  5  p.  100  a  donc  fourni  ici  un  rende- 
ment en  mannose  égal  à  79,6  p.  100  de  l'albumen  lavé,  soit 
61,7  p.  100  de  l'albumen  initial. 

Le  résidu,  reprispar  250  centimètres  cubes  de  HCl  à  5  p.  100 
et  hydrolyse  de  la  même  façon  pendant  quatre  heures,  n'a  pu 
donner  que  0^',085  de  mannosehydrazone.  Le  nouveau  résidu 
a  été  enfin  dissous  dans  2  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique 
pur,  étendu  d'eau  jusqu'à  un  volume  de  100  centimètres  cubes 
et  hydrolyse  pendant  trois  heureset  demie. 

Le  liquide  d'hydrolyse,  traité  par  l'acétate  de  phénylhydrazine^ 
n'a  pas  donné  de  mannosehydrazone  à  froid,  mais,  par  contre, 
a  donné  à  chaud  un  précipité  de  dextrosazone  pesant  0^',25. 

Le  résidu  était  donc  composé    uniquement    de    cellulose  • 
M.  G.  Bertrand,  en  effectuant  des  essais  du  même  genre,  qu'il 
n'a  pas  encore  publiés,  a  obtenu  des  résultats  semblables  ea 
'     '  alysant  de  l'albumen  broyé  et  non  épuisé  par  l'eau  avec 
i  5  p.  100  SOW  à  4  p.  100  et  x\0'H  à  5  p.  100. 
résulte  de  ces  expériences  que  l'albumen  du  Phytelephas 
imposé  en  très  grande  partie  de  mannanes. 
i  peut  en  effet  extraire  une  quantité  de  mannose  égale  ât 
p.  100  du  poids  de  l'albumen.  Ce  fait  était  d'ailleurs  très- 
connu,  puisque  c'est  là  le  procédé  de  préparation  classique 
lannose. 

lis  ce  qui  importe  surtout,  c'est  que  tout  ce  mannose  peut 
extrait  par  hydrolyse  par  les    acides    minéraux  faibles. 
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pourvu  qu'on  prolonge  Thydrolyse  jusqu'à  ce  que  le  pouvoir 
réducteur  du  liquide  soit  constant. 

Le  temps  joue  un  rôle  important  dans  le  rendement  en  sucre 
des  produits  d'hydrolyse;  il  en  est  de  môme  de  la  quantité 
d'acide  employée  (1). 

Lorsqu'on  hydrolyse  par  une  môme  quantité  d'acide  des 
quantités  croissantes  de  poudre  d'albumen,  on  s'aperçoit  que 
la  durée  de  l'hydrolyse  jusqu'à  pouvoir  réducteur  constant 
augmente  considérablement,  ainsi  que  cela  ressort  des  chiffres 
du  tableau  IV. 

Tabixau  IV 


POIDS 

POIDS 

VOLCHB 

ALBVMEN 

POUVOIR 

MANNOSE 

DURÉE 

POIDS 

d'albumen 

sec 

deHCl 

digéré 

réducteur 

p.  iOO  alb. 

de 

du 

— 

traité. 

du  même. 

employé. 

p.   100. 

du    liquide. 

sec. 

l'hydrolyse. 

résidu. 

RT- 

P". 

ce. 

pr. 

h. 

g'- 

1 

10 

9,459 

500 

91,1 

8,5 

79,56 

3,40 

0,890 

2 

25 

23,647 

500 

90,8 

20,4 

75,96 

7 

2,267 

3 

50 

47,295 

500 

90,1 

38,7 

73,30 

8 

4,930 

4 

100 

94,590 

500 

89,0 

71,3 

non  dosé 

8 

10,970 

Toutes  ces  hydrolyses  ont  été  faites  par  ebullition  dans  un 
ballon  surmonté  d'un  long  tube,  souvent  agité,  jusqu'à  ce  que 
le  pouvoir  réducteur  du  liquide  ne  varie  plus. 

Afin  de  s'en  assurer,  une  prise  était  faite  chaque  heure  dans  le 
ballon,  une  goutte  était  portée  au  réfractomètre  pour  y  lire 
Findice  de  réfraction  et  servait,  après  neutralisation,  à  doser 
le  sucre.  Il  est  à  remarquer  que,  dans  ces  conditions,  le  dosage 
de  sucre  manque  un  peu  de  précision.  Par  contre,  le  réfracto- 
mètre permet  très  bien  de  suivre  l'opération.  Voici  (tableau  V), 
à  titre  d'exemple,  les  mesures  relatives  aux  hydrolyses  3  et  4, 
qui  ont  été  faites  parallèlement,  le  même  jour. 

Je  ne  crois  pas,  en  présence  de  ces  résultats,  qu'il  soit 
possible  de  considérer,  comme  l'ont  fait  MM.  Bourquelot  et 
Hérissey,  que  dans  une  graine  donnée,  il  existe  des  mannanes 
diversement  condensées  et  ne  s'hydrolysantque  successivement, 
et  surtout  que  certaines  de  ces  mannanes  ne  s'hydrolysent  que 
par  la  méthode  de  Braconnot-Flechsig. 

11  semble  plus  conforme  à  la  réalité  de  penser  que  les  choses 

(1)  Voir  Goret,  loc,  cit. 
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Tableau  V 


HYDROLYSE  S 

HYDROLYSE  4 

TBMM 

INDICE 

POUVOIR 

TEMPS 

INDICE 

POUTOIR 

(Heures  dM 

de 

rédocteur 

(Heures  dei 

de 

réducteur 

meevreB). 

réfraction. 

total, 

mesures). 

réfraction. 

totaL 

Heures. 

Gr. 

Heures. 

Gr. 

8,25 

Ebullition. 

M 

8,20 

Ebullition. 

» 

10,25 

1,3595 

)> 

10,20 

1,3655 

» 

11,25 

1,3600 

» 

11,20 

1,3675 

)) 

12,35 

1,3615 

M 

12,30 

1,3725 

» 

13,25 

1,3620 

» 

13,20 

1,3730 

») 

14,25 

1,3625 

39,2 

14,20 

1,3740 

74,5 

15,25 

1,3625 

40,3 

15,20 

1,3740 

76,7 

16,25 

1,3625 

38,7 

16,20 

1,3740 

71,4 

Ar 

réié  ropéraUon. 

Airété  Vopération.                || 

se  passent  de  la  façon  suivante  :  la  poudre  de  corozzo  est 
formée,  même  après  le  broyage  le  plus  énergique,  de  petits 
crains. 

L'acide  attaque  ces  grains  sur  toute  leur  surface  et  il  est 
vraisemblable  que  Thydrate  d'albumen  ainsi  formé  protège  le 
noyau  central  contre  Faction  de  Tacide,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
-entièrement  dissous.  L'attaque  ne  peut  donc  se  produire  que 
de  proche  en  proche  et  par  conséquent  lentement.  Ceci  explique 
que  le  temps  joue  un  rôle  important  dans  l'obtention  de  bons 
rendements. 

D'autre  part,  si  une  grande  masse  de  poudre  d'albumen  nage 
dans  une  petite  quantité  de  liquide,  les  grains,  retombant 
toujours  les  uns  sur  les  autres,  ne  seront  pas  constamment 
baignés  par  le  liquide  hydrolysant. 

Au  contraire,  lorsque  le  liquide  est  abondant  et  surtout  la 
poudre  en  petite  quantité,  celle-ci  est  constamment  agitée  par 
le  mouvement  du  liquide  en  ebullition.  Ceci  expliquerait 
pourquoi  on  a  de  mauvais  rendements  lorsque,  la  quantité 
■d'acide  restant  constante,  on  augmente  la  quantité  d'albumen. 

J'ajouterai,  pour  clore  ce  chapitre,  que  le?  essais  que  j'ai 
faits  pour  déceler  la  présence  soit  de  galactanes  par  attaque 
directe  de  Talbumen,  soit  de  galactose  dans  les  produits 
<l'hydrolyse,  m'ont  toujours  donné  des  résultats  négatifs. 
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CHAPITRE  IV 
Phœnlx  dactylifera  L. 

§  1.  —  Composition  de  l'albumen. 

Un  lot  de  1  kilogramme  de  graines  a  été  partagé  en  deux 
moitiés  de  500  grammes  chaque.  La  première  moitié  a  servi 
à  faire  l'étude  de  Falbumen  non  germé,  la  seconde  à  faire  un 
essai  de  germination. 

Le  lot  de  graines  destiné  à  l'analyse  a  été  broyé  à  l'aide  d'un 
broyeur  à  cylindres  de  granit,  le  broyage  était  ensuite  terminé 
au  moulin. 

Matière  sèche,  —  Cendres.  —  500  grammes  de  graines  conte- 
nant 454^,3  de  matière  sèche  et  7*',6  de  cendres.  (Le  dosage 
de  Thumidité  et  des  cendres  a  été  fait  sur  0*'',96  de  matière 
fraîche.) 

Extrait  alcoolique.  —  La  poudre  obtenue  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  a  été  placée  dans  une  allonge  et  épuisée,  par  déplace- 
ment, par  500  centimètres  cubes  d'eau  portée  préalablement  à 
la  température  de  50°  C.  environ. 

Le  liquide. obtenu  a  été  concentré  dans  le  vide,  en  présence 
de  craie  et  évaporé  ainsi  à  sirop  épais.  Ce  sirop  a  été  repris  par 
1  litre  d'alcool  à  95^  L'alcool  a  été  plus  tard  décanté,  et  le  pré- 
cipité, peu  abondant,  lavé  avec  130  centimètres  cubes  d'alcool 
bouillant.  Les  alcools  réunis  et  évaporés  ont  donné  un  sirop  qui 
pesait  22  grammes. 

Dans  deux  prises  de  1  gramme  de  ce  sirop,  le  pouvoir  réduc- 
teur a  été  dosé,  dans  la  première  prise,  dans  une  solution 
aqueuse  du  sirop  et,  dans  la  seconde,  dans  une  solution 
aqueuse  du  même  sirop,  préalablement  interverti  par  l'acide 
chlorhydrique  (procédé  Clerget). 

Pouvoir  réducteur  (ramené  à  500  grammes  de  graines). 

r  Sirop  dissous  dans  l'eau^  4«',627  ; 

r  Sirop  interverti,  11»%968. 

Ni  avant,  ni  après  interversion,  il  n'a  été  possible  de  dé- 
celer du  mannose  dans  le  sirop  alcoolique. 
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Par  contre,  le  sirop  non  interverti  contient  du  glucose  (1) 
dont  la  quantité  croît  après  interversion,  ce  qui  ne  saurait  sur- 
prendre, les  graines  de  Palmiers  contenant  du  saccharose  (2). 

Partie  in-soluble  de  V albumen.  —  Cette  étude  a  été  faite  sur 
25  grammes  de  la  poudre  d'albumen,  provenant  de  la  prépa- 
ration de  l'extrait  alcoolique,  et  qui  avait  été  séchée  k  50". 

Cet  albumen  a  été  hydrolyse  de  la  même  façon  que  l'albumen 
de  Phj/telep/m^'  jusquk  pouvoir  réducteur  constant  (18  heures), 
par  1  litre  d'acide  chlorhydriquc  à  5  p.  100. 

Lo  pouvoir  réducteur  du  liquide  représentait  alors  (pour 
500  grammes  de  graines),  ^9i*^2. 

La  recherche  du  mannose  a  été  faite  sur  une  petite  portion 
du  liquide  d'hydrolyse,  à  l'aide  de  l'acétate  de  phénylhydrazine 
à  froid. 

Le  précipité  obtenu,  lavé  et  séché,  représentait  (pour 
500  grammes  de  graines),  1  i6*^'',2  de  mannose.  Les  eaux  mères 
du  précipité  de  mannosehydrazone,  chauffées  avec  un  excès 
d'acétate  de  phénylhydrazine,  ont  donné  un  précipité  de  dex- 
trosazone  qui  pesait  (ramené  à  500  grammes  de  graines)  6«',9. 

Enfin,  il  n'a  pas  été  possible  de  déceler  dans  le  produit 
d'hydrolyse,  après  attaque  par  l'acide  nitrique  de  densité  1,2, 
de  galactose  sous  forme  d'acide  mucique. 

Le  résidu  de  cette  première  opération  a  été  introduit  dans  un 
ballon  avec  300  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  à 
5  p.  100  et  hydrolyse  jusqu'à  pouvoir  réducteur  constant 
'  13  heures). 

Ce  pouvoir  réducteur  représentait,  pour  500  grammes  de 
graines  fraîches,  34'%5  de  sucre. 

Le  résidu  a  été  hydrolyse  dans  les  mêmes  conditions  par 
300  centimètres  cubes  d'acide  clilorliydrique  à  5  p.  100. 

Le  pouvoir  réducteur  de  ce  nouveau  liquide  d'hydrolyse  repré- 
sentait 3  grammes  (pour  500  grammes  de  graines  fraîches). 

Les  liquides  provenant  dtî  ces  deux  hydrolyses  contenaient 
peu  de  mannose  et  du  glucose.  Le  résidu  ayant  résisté  à  ruction 
de  ces  acides  pesait,  sec,  4'^%7,  l'hydrolyse  avait  donc  détruit 
les  4/5'  de  la  substance  initiale. 

(1)  Caraclérisé  par  son  osazone. 

(2)  Liénard,  loc,  vit. 
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Ce  résidu  a  élé  additionné  de  250  centimètres  cubes  de 
HCl  à  15  p.  100  et  hydrolyse  pendant  24  heures.  Le  pouvoir 
réducteur  du  liquide,  ramené  à  500 grammes  de  graines  fraîches, 
représentait  5^',1  de  sucre. 

Il  n'y  avait  dans  le  liquide  que  du  glucose.  Toutes  les  mannanes 
avaient  donc  été  hydrolysées  par  l'acide  chlorhydrique  i\o  p.  100. 

Enfin,  le  résidu  de  toutes  ces  opérations  a  été  dissous  dans 
Facide  sulfurique  pur,  repris  après  24  heures  par  l'eau,  et  bouilli 
pendant  2  heures. 

Après  neutralisation,  le  pouvoir  réducteur  représentait 
0*',449,  soit,  pour  500  grammes  de  graines,  7^%75. 

Ce  liquide  a  été  concentré  à  100  centimètres  cubes.  L'acétate 
de  plîénylhydrazine  à  froid  n'y  a  pas  produit  de  précipité.  A 
chaud,  il  s'est  formé  un  abondant  dépôt  de  dextrosazone. 

Nous  sommes  donc,  au  sujet  de  l'albumen  du  Dattier,  amené 
aux  mômes  conclusions  que  celles  que  nous  avons  tirées  de 
l'étude  de  l'albumen  de  Phytelephas.  Il  se  compose  de  man- 
nanes entièrement  hydrolysables  parles  acides  minéraux  faibles. 

Ces  mannanes  sont,  ici,  accompagnées  de  dextranes,  puisque 
dans  les  produits  d'hydrolyse  on  a  pu  toujours,  à  côté  du  man- 
nose,  déceler  la  présence  du  glucose.  Par  contre,  tous  les 
essais  faits  en  vue  de  la  recherche  du  galactose  ou  des  galac- 
tanes  sont  restés  sans  succès. 

Ce  résultat  est  intéressant,  car  chez  le  Phœnix  canariensis 
Hort. ,  qui  est  très  voisin  du  Dattier,  ces  galactanes  existent  en 
faible  proportion,  ainsi  que  l'ont  montré  MM.  Bourquelot  et 
Hérissey  (1),  et  que  j'ai  eu  moi-même  l'occasion  de  le  con- 
stater. 

§  2.  —  Germination. 

Le  second  lot  de  graines  a  été  mis  à  germer,  après  strati- 
fication, entre  deux  feuilles  de  coton  hydrophile  imbibées  d'eau, 
àl'étuve  à  37^  Après  11  jours,  les  germinations  avaient  atteint 
5. ou  6  centimètres  de  longueur. 

J'ai,  à  ce  moment,  séparé,  d'une  part,  les  germinations  et  les 
cotylédons,  et,  d'autre  part,  l'albumen  restant. 

(1)  Bourquelot  et  Héris^^ey,  Sur  la  composition  de  l'atbumen  de  la  graine,  etc. 
(ouvrage  cité). 
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Les  germinations  pesaient  835  grammes,  se  décomposant 
ainsi  : 

Albumen 690  grammes. 

Plantules 145       — 

D'autre  part,  Talbumen  ne  contenait  plus  que  317  grammes 
de  matière  sèche. 

Extrait  alcoolique.  —  L'extrait  alcoolique  a  été  préparé 
comme  celui  de  Talbumen  non  germé. 

Dissous  dans  Teau,  il  présentait,  avant  ou  après  hydrolyse, 
un  même  pouvoir  réducteur,  6*',  536  (ramené  à  500  grammes 
de  graines  non  germées). 

D'autre  part,  ce  sirop  contient  en  abondance  du  glucose,  qui 
a  été  caractérisé  par  son  osazone.  Il  ne  contient  pas  trace  de 
mannose  ni  avant,  ni  après  hydrolyse. 

Ainsi  donc,  il  n'existe  ici,  ni  dans  la  graine  au  repos  ni  dans 
la  graine  germée,  de  substance  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  et 
donnant  du  mannose  par  une  hydrolyse  très  ménagée. 

D'autre  part,  les  graines  germées  contiennent  du  sucre  ré- 
ducteur en  plus  grande  quantité  que  les  graines  non  germées. 
Mais,  par  contre,  celles-ci  en  donnent  plus  par  une  hydrolyse 
très  faible  parce  que,  ainsi  que  l'a  montré  Ltén.vrd  (1)  pour 
d'autres  espèces,  elles  contiennent  du  saccharose. 

^  3.  —  Essais  d'isomérisatioii. 

On  peut  se  demander  quelle  est  la  source  du  glucose  que 
l'on  trouve  dans   les   graines    de    Dattier   en    germination. 

Il  peut  évidemment  provenir,  soit  de  l'interversion  du  sac- 
charose de  la  graine  au  repos,  soit  de  l'hydrolyse  des  dextranes 
qui  se  trouvent  dans  l'albumen  ;  mais  on  est  étonné  de  le 
trouver  si  abondamment,  alors  que  le  mannose  qui  se  produit 
disparaît  si  vite  que  l'on  n'en  trouve  pas  trace.  N'est-il  pas 
permis  de  penser  que  le  mannose  se  transforme  en  glucose,  par 
isomérisation,  au  furet  à  mesure  de  sa  production. 

Un  essai  de  vérification  de  cette  hypothèse  a  été  lente. 

(1)  Liénard,  loc.  cit. 


Digitized  by 


Google 


IlKCIIKUCHKS    SlU    LA    GKHMINATION    DKS    PALMIKHS 


305 


Première  série  d'exjtér'wnres.  —  Les  niélunges  suivants  ont  été 
préparés  : 

Tableau  VI 


ExPiftlBNCU. 

A 

B 

Cotylédons  broyés 

2  à  3  grammes 
10  centim.  cubes 

BouiUi. 

0»',2 
saturation 

8«f',5 

2  à  3  grammes 

iO  centim.  cubes  : 

Non  booilli. 

0»',2 
saturation 

Sable  ayant  servi  au  broyage 

Eau 

Mannoâe  pur 

Chloroforme 

Ces  mélanges  sont  restés  2  jours  à  Téluve  à  30*  C.  Au  bout 
(le  ce  temps,  chacun  d'eux  a  été  filtré  à  la  trompe,  hné  et 
essoré . 

Le  filtrat,  filtré  à  nouveau,  mais  cette  fois  sans  trompe,  a  été 
ainsi  débarrassé  de  la  majeure  partie  du  chloroforme,  qui  a  été 
lavé  sur  le  filtre.  Enfin,  les  dernières  traces  de  ce  réactif  ont  été 
chassées  par  une  chaufle  légère  au  bain-marie.  La  réaction  d(î 
chaque  liquide  était  légèrement  acide.  Ils  ont  été  respectivement 
amenés  à  50  centimètres  cubes;  5  centimètres  cubes  vservaienl 
à  doser  le  pouvoir  réducteur  et  les  45  restants  étaient  évaporés 
doucement  au  bain-marie  jusqu'à  un  volume  de  5  centimètres 
cubes.  Le  dosage  du  mannose  était  effectué  sur  ces  5  centi- 
mètres cubes. 

Voici  quels  sont  les  chiffres  obtenus  : 


Tableau  VU 


1                                 EXPéRIBÏfCBS. 

A 

B 

Pouvoir  réducteur  (total) 

Grammes . 
0,3743 
0, 2553 

Grammes. 

0,7965 
0, 2725 

Mannosehydrazone  (obtenue; 

Ces  chiffres  montrent  clairement  que,  dans  ces  conditions 
aucune  isomérisation  ne  s'est  produite. 

L'augmentation  du  pouvoir  réducteur  dans  le  mélange  B  est 
due  à  la  saccharification  de  Tamidon  des  cotylédons. 


ANN.    se.    NAT.    BOT.,    9' Sèfie. 


m,  20 
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Deuxième  série  d'exjtériences. 
suivants  (tableau  VIII)  : 


C.  L.  GATIN 

On  a  préparé  les  mélanges 


Tableau  VIU 


Expériences. 

A 

B 

Albumen  de  graines  ayant  germé, 
imprégné  de  diastase 

5gr. 
5  ce. 

Non  bouilli. 

0KS2 

A  saturation. 

5gr. 
5  ce. 

Non  bouilli. 
0 

A  saturation. 

Eau 

Mannose  pur 

Chloroforme 

Ces  mélanges,  après  un  séjour  de  4  jours  à  Fétuve  à  30%  ont 
été  traités  comme  ceux  de  l'expérience  précédente. 

On  a  obtenu,  après  étude  des  liquides,  les  chiffres  suivants 
(tableau  IX)  : 


Tableau  IX 


Pouvoir  rédueleur  (total) . 


Manvt/\caVkAr«1tMi9rknA    /rkKfortiiA^ 


0,309 


0,115 

A  n-r-r  il 


Si  Ton  considère,  d'une  part,  que  le  pouvoir  réducteur  total 
trouvé  dans  l'expérience  A  représente  environ  la  somme  du 
pouvoir  réducteur  trouvé  en  B,  et  du  pouvoir  réducteur  de 
0'^',200  de  mannose  ajouté,  et,  d'autre  part,  que  le  poids  de 
mannosehydrazone  trouvé  en  A  représente  environ  la  somme 
du  poids  de  mannosehydrazone  trouvé  en  B  et  du  poids 
théorique  de  la  mannosehydrazone  fournie  par  les  45/50  de 
0*',2  de  mannose,  on  peut  en  conclure  que  celte  expérience,  pas 
plus  que  la  précédente,  m'a  donné  des  résultats  positifs  et  que, 
dans  les  conditions  où  j'ai  opéré,  aucune  isomérisation  ne  se 
produit. 

Les  liquides  contenaient  également  du  glucose,  mais  en  très 
faible  proportion. 
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CHAPITRE  V 
Borassos  flabelliformis  L. 

§    1.    —    Albamen   non   germé. 

Cette  étude  n'a  pu  être  faite  que  sur  une  seule  graine  dont 
l'albumen,  après  broyage,  pesait  H 8  grammes  ;  82  grammes 
ont  été  mis  dans  une  allonge  et  épuisés,  par  déplacement,  par 
1  litre  d'eau  portée  préalablement  à  la  température  de  55°  C. 

Cette  liqueur  a  été  concentrée  à  sirop  épais  dans  le  vide 
en  présence  de  craie  et  l'extrait  additionné  de  300  centimètres 
cubes  d'aïcool  à  96*.  La  solution  alcoolique,  évaporée,  a  donné 
S^'îîlO  de  sirop.  Le  pouvoir  réducteur,  dosé  sur  0^',5  de  ce 
sirop,  était  égal,  pour  le  tout,  à  0*',321  (en  glucose). 

Le  reste  du  sirop,  soit  1^%1  a  été  dissous  dans  12  centimètres 
cubes  d'eau  distillée  et  placé  à  la  glacière  après  addition  d'une 
quantité  convenable  d'acétate  de  phénylhydrazine.  Il  ne  s'est 
pas  produit  de  précipité. 

§  2.  —  Germination. 

Des  graines  de  même  provenance  que  le  première  ont  été 
semées  dans  Tune  des  serres  du  Muséum,  où  elles  ont  germé  au 
bout  de  plusieurs  mois.  Le  cotylédon  était  déjà  très  gros,  et  de 
saveur  très  sucrée,  lorsque  ces  germinations  ont  été  déterrées. 

Les  graines  ont  été  ouvertes,  et  l'albumen,  de  même  que  la 
partie  incluse  des  cotylédons,  ont  été  pressés  ensemble  dans  une 
petite  presse  à  main,  après  avoir  été,  au  préalable,  réduits  en 
très  petits  fragments. 

J'ai  obtenu  ainsi  20  centimètres  cube  environ  du  jus,  dont 
26  ont  été  employés  en  vue  d'une  autre  recherche. 

Les  3  centimètres  cubes  (environ)  restants,  traités  par  l'acé- 
tate de  phénylhydrazine  à  froid,  ont  donné  un  précipité  qui, 
lavé  à  l'eau  froide  et  à  l'alcool,  pesait  O^^OT. 

En  présence  de  ce  résultat,  les  fragments  de  cotylédons  et 
d'albumen  restés  dons  la  presse  ont  été,  par  deux  fois  succes- 
sives, délayés  dans  leur  poids  d'eau  et  pressés. 
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Les  liquides  réunis  ont  été  déféqués  (sous-acétate  de  Pb  et 
H^S),  puis  concentrés  à  100  centimètres  cubes  environ  el 
fdtrés;  le  pouvoir  réducteur  total  représentait  1*^%63  (en  glu- 
cose). 

Additionnée  d'acétate  de  phénylhydrazine  à  froid,  cette  solu- 
tion a  donné  un  précipité  qui,  repris  après  une  heure,  lavé  à 
Teau  froide,  à  Talcool,  puis  séché,  pesait  1*^,01.  Les  caractères 
que  présentaient  ces  deux  précipités  sont  comparés,  dans  lo 
tableau  ci-contre,  avec  les  propriétés  de  la  mannosekydrazone 
pure. 


Poids. 


Point    de    fusion 
instantané 


Liqueur  de  Feh- 
lingà  chaud, . . 


Phénylhydrazine 
à  cliaud 


2f0o 


Réduite. 


Osazone  peu 
soluble  dans 
l'alcool  mé- 
thylique     et 


OKr,07 


218° 


Réduite. 


Non  essayée. 


ls»,01 


iiUo 


Réduite. 


Osazone  peu 
soluble  dans 
l'alcool  mé- 
thylique     et 


Points  de  fusion  ins- 
tantanés détermi- 
nés par  la  méthode 
de  M.  G.  Bertrand. 


Azote  dosé  à  l'étal 
d'ammon.  aprôsdé- 
composition  de  la 
mat  par  la  chaux 
sodée. 

Températures  en  de 
grés  centigrade. 


Ainsi,  les  graines  de  Borassus  flabelliformis  en  germination, 
présentent  donc  cette  particularité  qu'il  est  possible  d'y  trouver, 
en  quantités  notables,  du  mannos(*  (1). 

(1)  C.-L.  Gatin,  Contribution  à  V élude  chimique  de  la  germination  du  Borassus 
nabelliformis  L.  (Bull.  Soc.  Bot.  de  France,  1905,  4*»  série,  t.  V,  p.  558-561, 
1  figure). 
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CHAPITRE  VI 
CONCLUSIONS  DE  LA  UEUXIÈHE  PARTIE 

Des  quelques  recherches  qui  viennent  dVMre  exposées  ici,  il 
est  permis  de  tirer  un  certain  nombre  de  conclusions. 

1*  Si  l'on  ne  peut  nier  que  des  graines  différentes  puissent 
posséder,  comme  réserve,  des  mannanes  de  condensation  éga- 
lement différentes,  surtout  si  Ton  considère  des  familles  autres 
que  celle  des  Palmiers,  il  semble  par  contre  que,  dans  un(î 
même  graine,  ces  mannanes  soient  sensiblement  au  même 
degré  de  condensation. 

Le  diversité  de  condensation  des  mannanes  d'une  mém(^ 
graine,  affirmée  par  certains  auteurs,  semble  une  apparence» 
due   surtout  à  la  nature  des  procédés  d'hydrolyse  employés  ; 

2*  Nous  avons  mis  pour  la  première  fois  en  évidence  la  pré- 
sence de  mannose  dans  une  graine  à  albumen  corné  à  germi- 
nation {Borassus  flabelli formez) . 

3*  Dans  la  graine  non  germée  de  Phytelephas  murrornrpa,  il 
existe  une  substance,  soluble  dans  l'eau  el  l'alcool,  capable  do 
donner,  par  hydrolyse,  du  mannose. 

Ceci  nous  laisse  espérer  qu'il  soit  possible  un  jour  d'isoler  un 
sucre  du  groupe  des  saccharoses  qui,  dans  les  procès  d'hydra- 
tation des  mannanes,  serait  un  intermédiaire  entre  (*elles-ci  (4 
le  mannose. 

V  Nous  avons  montré,  dans  les  graines  de  Dattier  en  germi- 
nation, la  présence  constante,  non  pas  du  mannose,  toujours 
absent,  mais  de  dextrose.  L'isomérisation  en  glucose,  du  man- 
nose, au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation  sous  l'influence  des 
diastases  de  la  graine  en  germination,  expliquerait  ce  fait. 
Les  essais  qui  ont  été  tentés  n'ont  donné  jusqu'ici  aucun 
résultat. 

5**  Il  convient  de  remarquer  quelles  différences  chimiques 
existent  entre  des  graines  en  apparence  si  voisines  :  c'est  ainsi 
que  les  galactanes,  (jui  se  trouvent  dans  les  graines  du  P/iœn'u. 
cnnnriensis,  ne  se  trouvent  plus  dans  celles  du  Ph(vn\x  dnrti/^ 
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Ufera,  qui  en  est  si  voisin,  que  le  mannose  libre  ne  se  trouve  que 
chez  le  Bora^sm  et  qu'enfin,  jusqu'ici,  je  n'ai  trouvé  de  sub- 
stance soluble  dans  Talcool  et  donnant  du  mannose  par  hydro 
lyse,  que  chez  le  Phytelephm. 

Ces  variations  nous  permettent  de  penser  qu'il  existe  égale- 
ment, parmi  ces  graines,  une  grande  variété  dans  la  nature  des 
diastases  qui  entrent  en  jeu  au  moment  de  la  germination. 

C'est  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  graines  amylacées  :  cer- 
taines, l'Orge  germée,  par  exemple,  contenant  seulement  de 
l'amylase,  alors  que  d'autres,  comme  le  Maïs,  contiennent  de 
la  maltase. 

De  ceci,  nous  pouvons  tirer  cet  enseignement,  qu'il  serai 
imprudent  de  généraliser  à  tout  un  groupe  les  résultats  obtenus 
sur  une  espèce. 

6**  Le  désaccord  entre  les  résultats  de  Schultze  (1)  et  les 
miens,  au  sujet  de  la  présence  de  galactanes  dans  les  graines 
de  Phytelephas  macrocarpa  et  celles  de  Phœnix  dactylifera, 
tient  vraisemblablement  à  ce  que  cet  auteur  a  pesé  comme 
acide  mucique  de  l'oxalate  de  calcium,  qu'il  n'a  pas  pris  soin 
d'éliminer,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  en  exposant  mes  méthodes 
de  recherches.  Cela  est  d'autant  plus  probable  que  Schultze  ne 
donne  pas  les  constantes  physiques  de  l'acide  mucique  qu'il  a 
obtenu. 

(1)  Schullze,  loc,  cit. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  1 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  embryon  d'ArchontophoBnix  Alexandrx. 

G=  136.  La  figure  njontre  l'extrémité  radiculaire  de  Tembryon.  (Texte, 

pages  218,  219.) 
Fig.  2.  ■—   Coupe   longitudinale  dans  un  embryon  de  Plumix  canariensis. 

G  =  130.  Extrémité  radiculaire.  On  voit,  en  haut  à  gauche,  un  faisceau  du 

cotylédon  se  recourbant  sous  la  gemmule  et  au-dessus  de  la  radicule.  (Texte, 

page  222.) 

PLANCHE  n 

Fig.  !  et  2.  —  Coupes  transversales  dans  le  cotylédon  d'une  germination  de 
Phœnix  canariensis;  1,  dans  un  embryon  au  début  de  la  germination  ;  2,  dans 
une  germination  plus  âgée  à  la  même  hauteur.  0=150.  Le  nombre  des 
assises  de  cellules  comprises  entre  Tépiderme  et  les  faisceaux  n'a  pas  aug- 
menté. (Texte,  page  233.) 

PLANCHE  m 

Fig.  1  et  2.  —  Coupes  longitudinales  dans  le  cotylédon  de  VArcIiontophœnix  Cun- 
ninghamiana;  1,  dans  un  embryon  ;  2,  dans  une  germination.  G  =  222.  Les 
deux  figures  représentent  la  pointe  du  cotylédon.  (Texte,  pages  215,  233.) 

PLANCHE  IV 

Fig.  1.  —  Embryon  d\irchontophœnix  Cuninghamiana  germant.  On  voit  la  gem- 
mule et  la  radicule  de  la  jeune  plante  complètement  incluses  dans  le  tissu 
cotylédonaire.  (Texte,  page  234.) 

Fig.  2.  —  Extrémité  radiculaire  du  même,  bien  plus  grossie.  Vers  le  bas,  trace 
du  suspenseur  formée  par  quelques  cellules  peu  allongées  et  à  parois  très 
épaissies.  (Texte,  page  234.) 

PLANCHE  V    ' 

Fig.  1.  —  Embryon  de  Phœnix  rupicoU  au  début  de  ta  germination.  G  =  115. 
Le  méristème  extérieur  au  cylindre  central  de  la  radicule  commence  à  se 
diviser,  par  des  cloisonnements,  en  une  région  interne  (donnant  une  partie 
deTécorce),  et  une  région  externe  (donnant  la  coiffe).  (Texte,  pages  236,  244.) 

Fig.  2.  —  Radicule  d'un  embryon  de  Phœnix  canariensis  germant.  G  =  115.  On 
voit  nettement  Tindividualisation  de  la  coiffe,  de  Técorce  et  du  cylindre 
central.  (Texte,  page  236.) 

PLANCHE  VI 

Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  de  la  première  racine  latérale  d'une  germination 
d'Archontophœnix  Cunninghamiana,  La  racine  mère  est  la  première  racine, 
coupée  ici  transversalement.  La  racine  latérale  digère  le  tissu  qui  la  sépare 
de  Textérieur.  (Texte,  page  239.) 
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Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  dans  une  germination  d' Archontophœnix  Cunnin 
ghamiana  montrant  le  bourgeon  entouré  par  la  ligule  en  voie  de  formation. 
(Texte,  page  238.) 

PLANCHE  Vil 

Fig.  i.  —  Cotylédon  de  Brahea  filamentosa.  Coupe  transvei^sale  dans  un  em- 
bryon. G  =  212. 

Fig.  2.  —  Coupe  transvei'sale  dans  le  cotylédon  d'une  germination  âgée  de 
Brahea  filamentosa,  à  la  même  hauteur.  Ci  =  212.  Le  nombre  des  assises  do 
cellules  comprises  entre  Tépiderme  et  les  faisceaux  n'a  pas  augmenté.  (Texte, 
page  257.) 

PLANCHE  VUI 

Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  embryon  de  Corypha  australis.  G  =  147. 
(Texte,  page  250.) 

Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  dans  Textremite  radiculaire  d'un  embryon  de 
Calamus  $p.  (Sikkim),  au  début  de  la  germination.  G  =  166.  On  voit  nette- 
ment la  limite  de  Técorce  et  celle  du  cylindre  central.  ^Texle,  page  263.) 

PLANCHE  IX 

Fig.  1.— Coupe  longitudinale  dans  Textrémité  radiculaire  d'un  embryon' de 
Calamus  Cmnamomeus.  Grrzl78.  Le  cylindre  central  est  seul  différencié.  La 
trace  du  suspenseur  est  masquée  par  un  morceau  déchiré  de  la  préparation. 
(Texte,  page  260.) 

Fig.  2.  —  Le  même  embryon  germant  (coupe  dans  le  bourrelet  cotylédon  aire.. 
G=:  178.  La  radicule  s'est  complètement  individualisée  à  Tintérieurdu  bour- 
relet col  ylédonaire,  qu'elle  digère.  (Texte,  page  261.) 

PLANCHE  X 

Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  embryon  de  Pinanga  patula.  0  =  127  . 

Le  cylindre  central  seul  de  la  radicule  est  différencié.  (Texte,  page  269). 
F'ig,  2.  —  Embryon  germant  de  Hnanga  Kuhlii.  Croupe  longitudinale  de  l'extré- 

mité  radiculaire.  G=:  144.  La  première  racine,  complètement  individualisée 

dans  rintérieur  du  cotylédon,  s'en  échappe  par  digestion.  La  coiffe  est 

l'assise  qui  est  déchirée  sur  la  figure.  (Texte,  page  271.) 

PLANCHE  XI 

Fig.  1.  —  CiOupe  longitudinale  dans  un  embryon  lïAreca  triandra  montrant 
Textrémité  radiculaire,  très  peu  différenciée.  G  =142.  (Texte,  page  272.) 

Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'extrémité  radiculaire  d'un  embryon 
d\Areca  rubra.  G— 237.  (Texte,  page  273.) 
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RECHERCHES 


SUR   LES 


YÂBIÀTIOIIS  fil  LÀ  8TBIII1MI  DIS  BHIMES 

Par  ANDRÉ  DAUPHINÉ. 


INTRODUCTION. 

L'étude  des  rhizomes  a  fait  jusqu'ici  Tobjet  d'un  certain 
nombre  de  travaux  ayant  trait  à  leur  morphologie  externe  à 
leur  anatomie  et  à  leur  physiologie.  Dans  son  Etude  comparée 
des  tiges  aériennes  et  souterraines  des  Dicotylédones,  parue 
en  1883,  M.  Costantin  (1)  a  donné  d'une  manière  très  complète 
rhistorîque  de  ces  différents  travaux;  j'emprunterai  ici  à  son 
mémoire  ce  qui  est  antérieur  à  cette  date. 

Les  premiers  travaux  relatifs  à  la  morphologie  externe  des 
rhizomes  datent  du  commencement  du  xix*"  siècle  ;  ils  ont 
principalement  pour  but  do  distinguer  les  tiges  souterraines 
des  racines  avec  lesquelles  Linné  les  confondait  encore.  Grew, 
de  CandoUe  (2),  puis  Dutrochet  (3)  montrèrent  que  certains 
organes  souterrains  correspondaient  à  des  tiges. 

Le  terme  de  rhizome  fut  introduit  en  1840  par  A.  de  Saint- 
Hilaire  (4)  qui  distingua  les  rhizomes  indéterminés  et  déter- 
minés suivant  leur  mode  de  végétation.  Irmisch  (5)  décrivit  de 

(1)  Ck>stantiD,  Étude  comparée  des  tiges  aériennes  et  souterraines  des  DicotyL'- 
doues  (Ann.  des  Se.  natureUes,  Botanique,  1883). 

(2)  De  Gandolle,  Organographie  végétale ,  1. 1,  p.  257. 

(3)  Dutrochet,  Mémoires  du  Muséum,  1821,  p.  425. 

(4)  Â.  de  Saint-Hilaire,  Morphologie  végétale,  1840,  p.  i06. 

(5)  T.  Irmisch,  Zur  Morphologie  derKnoUen  und  Zioiebelgewàchse,  Berlin,  1850. 
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nombreux  tubercules  et  rhizomes  en  suivant  leur  développe- 
ment. Germain  de  Saint-Pierre  (1)  s'attacha  principalement  à 
classer  les  rhizomes  en  nombreux  types,  et  enfin  Koyer  (2), 
dans  plusieurs  notes  et  dans  sa  Flore  de  la  Côte-d'Or,  distingua 
les  différentes  parties  qui  peuvent  constituer  un  rhizome  ;  il  en 
tira  des  caractères  d'après  lesquels  il  établit  une  détermi- 
nation des  espèces  par  leurs  parties  souterraines. 

Les  travaux  concernant  l'an  atom  ie  des  rhizomes  ont  eu  pour 
objet  presque  unique  d'étudier  les  différences  de  structure 
qu'ils  peuvent  présenter  avec  les  tiges  aériennes.  Vaupell  (3) 
remarqua  particulièrement  la  prédominance  des  tissus  paren- 
chymateux  sur  les  tissus  vasculaires  et  de  soutien.  Chatin  (4) 
insista  sur  ces  différences  qu'il  estimait  assez  profondes  pour 
faire  du  rhizome  un  organe  intermédiaire  entre  la  tige  et  la 
racine.  Enfin  de  nombreux  auteurs  signalèrent  au  cours  de 
leurs  travaux  les  différences  qu'ils  observaient  entre  la  tige 
aérienne  et  le  rhizome,  au  point  de  vue  du  système  libéro- 
ligneux  [Kirschoff  (5),  M.  Reinke  (6),  M.  Van  Tieghem  (7)],  ou 
à  celui  des  tissus  périphériques,  épiderme  et  stomates 
[Weiss  (8),  Hohnfeld  (9)]. 

C'est  à  la  suite  de  ces  différentes  recherches  et  préoccupé  par 
la  question  de  déterminer  l'influence  du  milieu  souterrain  sur 
la  structure  des  rhizomes,  que  M.  Costantin  (10)  procéda  à 

(1)  G.  de  Saint-Pierre,  Bulletin  de  la  Soc,  bot.  de  France,  1869,  1870,  1872. 

(2)  Royer,  Considérations  sur  les  parties  souterraines  des  plantes  (Bullet,  de  la 
Soc.  bot.  de  France,  1870,  t.  XVII,  p.  147.  —  Lettre  à  M,  G,  de  Saint-Pierre  sur 
la  classification  des  racines  et  des  rhizomes,  ibid,,  1870,  t.  XVil,  p.  252.  -—  Sur  la 
distinction  entre  les  termes  souche  et  rhizome,  ibùL,  1871,  t.  XVIIl,  p.  194.  — 
Quelques  remarques  sur  le  système  souterrain  du  Lis,  ibid.,  1872,  t.  XIX,  p.  157.— 
Flore  de  la  Côte-d'Or,  Paris,  1881. 

(3)  Vaupell,  Untersuch,  ueber  dos  peripherische  Wachstum,  Leipzig,  1855. 

(4)  Chatin,  Sur  les  caractères  anatomiques  des  rhizomes  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de 
France,  1858,  t.  V,  p.  39). 

(5)  KirschofT,  De  Labialorum  organis  vegetativis  commentarium  anatomico-mor- 
phologicum,  1860. 

(6)  Beinke.  Zur  Kentniss  der  Rhizome  von  Corallorim  und  Epipogon,  Flora, 
1873. 

(7)  Van  Tieghem,  Anatomic  de  la  Moschatelline  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France, 
1880,  t.  XXVI,  p    282). 

(8)  Weiss,  Beitrâge  zur  Kentniss  der  Spaltôffnungen  (Verandlung  derZool.unp 
Bot.  Vereinsin  Wien.,  1857,  p.  151). 

(9)  Hohnfeld,  Ueber  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  de»*  Spaltôffhungen 
auf  untererdischen  Pflanzenteilen,  Kcenigsberg,  1880. 

(10)  Costantin,  loc.  cit. 
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celte  étude  par  l'expérience  et  l'observation.  Il  conclut  en 
attribuant  les  caractères  suivants  à  l'influence  du  milieu 
souterrain  :  grand  développement  des  tissus  de  protection, 
réduction  ou  disparition  de  l'appareil  de  soutien,  grand 
développement  de  l'écorce  et  réduction  relative  de  la 
moelle,  faible  lignification  et  enfin  production  de  matières  de 
réserve. 

Au  point  de  vue  physiologique,  un  certain  nombre  d'auteurs 
se  sont  préoccupés  du  géotropisme  particulier  des  rhizomes  et 
des  phénomènes  qui  peuvent  s'y  rattacher.  M.  Elfving  (1  )  a  étudié 
la  végétation  horizontale  des  rhizomes  et  leur  dorsiventralité  ; 
il  a  constaté  que,  placés  obliquement  ou  verticalement,  les 
rhizomes  ne  reviennent  pas  complètement  à  la  position  hori- 
zontale, et  qu'ils  ne  sont  pas  dorsiventraux.  Franck  (2)  a 
attribué  à  un  géotropisme  transversal  la  végétation  horizontale 
des  rhizomes.  M.  Van  Tieghem  (3)  a  écrit  que  l'apparition 
d'un  géotropisme  négatif,  au  moment  où  l'extrémité  d'un 
rhizome  devient  ascendante,  peut  être  attribuée  à  une  nu- 
trition plus  abondante  provoquant  une  croissance  plus  éner- 
gique. 

On  a  d'autre  part  étudié  les  phénomènes  réunis  par 
Royer  (4)  dans  la  Loi  de  niveau  qui  peut  se  résumer  ainsi  :  les 
organes  souterrains  tendent  à  végéter  à  un  même  niveau  pour 
une  espèce  déterminée,  dans  des  conditions  déterminées. 
M.  Rimbach  (5),  puis  M.  Massart(6)  se  sont  occupés  de  la  géné- 
ralisation de  cette  loi  et  des  facteurs  qui  peuvent  intervenir  ; 
j'ai  eu  également  l'occasion  d'étudier  cette  question  (7). 

En  ce  qui  concerne  les  conditions  favorables  à  la  produe- 

(1)  Elfving,  Ueber  efnige  horizontal  wachsende  Rhizome  (Arbeit,  bot.  Instit.  in 
Wùrtzburg,  1880,  t.  II,  3«  partie). 

(2)  Franck,  Grunzûge  der  Ppanzenphy Biologie,  Hanovre,  1882,  p.  47. 

(3)  Van  Tieghem,  Traité  de  Botanique,  1,  p.  269. 

(4)  Royer,  Loi  'M  niveau  chez  les  plantes  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  1870, 
t.  XVII,  p.  168).  —  Sur  la  loi  de  niveau,  ibid,,  t.  XXIX,  p.  47.  —  Flore  de  la  Côte- 
cfOr,  1881,  t.  I,  p.  XX. 

(5)  Rimbach»  Das  Tie fenswachs turn  der  Rhizome  {Fiïnf stuck,  Beitr&ge  zur  Wis- 
senschafl.  Botanik,  III,  p.  158). 

(6)  Massart,  Comment  les  plantes  maintiennent  leur  niveau  souterrain,  Bruxelles, 
1903. 

(7)  A.  Dauphiné,  Quelques  observations  et  expéfHences  sur  la  loi  de  niveau  appli- 
quée aux  rhizomes  (Bull,  de  la  Soc.  bol.  de  France,  1903,  t.  L,  p.  568). 
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tion  des  rhizomes,  M.  Gaston  Bonnier  (1)  a  montré  que 
certaines  plantes  annuelles  peuvent  devenir  vivaces  par  la 
formation  d'un  rhizome  aux  altitudes  de  2000  à  2300  mètres. 
Enfin  différents  auteurs,  parmi  lesquels  je  citerai  MM.  Sei- 
gnette  (2)  et  Leclerc  du  Sablon  (3),  ont  étudié  la  répartition, 
la  nature  et  les  transformations  des  réserves  contenues  dans 
les  rhizomes. 

Je  me  suis  proposé  dans  le  présent  travail  de  rechercher  les 
différentes  modifications  que  peut  subir  la  structure  d'un 
rhizome  au  cours  de  son  évolution  annuelle.  La  question  se 
présentait  donc  tout  d'abord  sous  la  forme  suivante  : 
étudier  la  structure  d'un  rhizome  pendant  sa  croissance  sou- 
terraine, puis  les  modifications  qui  pourraient  affecter  celte 
structure  pendant  le  développement  de  la  tige  aérienne. 
Autrement  dit  :  quelle  est  l'influence  delà  tige  aérienne  sur  la 
structure  acquise  par  un  rhizome  pendant  sa  croissance 
souterraine  ? 

Prenons,  en  effet,  le  cas  d'un  rhizome  défini,  qui  représente 
le  type  le  plus  simple  et  qui  se  prête  le  mieux  à  cette  étude  : 
à  la  base  d'une  tige  fouillée  et  florifère,  un  bourgeon  situé  à 
Taisselle  d'une  feuille  rudimentaire  ou  écaille,  au-dessous  de 
la  surface  du  sol,  donne  naissance  à  un  rameau  souterrain, 
généralement  horizontal.  Celui-ci  se  développe  ainsi  jusqu'au 
commencement  de  l'hiver;  puis,  à  la  reprise  de  la  végétation, 
son  bourgeon  terminal  se  redresse,  sort  du  sol  et  donne  la 
nouvelle  tige  aérienne  qui  n'est  autre  que  la  continuation  directe 
du  rhizome.  Il  est  évident  qu'il  y  a  là  deux  phases  distinctes 
à  chacune  desquelles  correspond  un  mode  de  vie  bien  différent. 
Pendant  la  première,  le  jeune  rhizome  est  privé  de  feuilles 
vertes,  maintenu  à  l'obscurité  et  par  conséquent  incapable 
d'assimiler  directement  le  carbone  de  l'atmosphère  ;  il  ne 
peut  élaborer  par  lui-même  les  substances  nécessaires  à    la 

(1)  Gaston  Bonnier,  Sur  quelques  plantes  annuelks  ou  hisannuelifs  qui  peuvent 
devenir  vivaces  aiÂX  hautes  altitudes  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  1884, 
1.  XXXI,  p.  381). 

(2)  Seignette,  Recherches  sur  Us  Tubercules  (Rev.  génér.  de  Botan.,  1. 1,  1889). 

(3)  Leclerc  du  Sablon,  Uecherches  sur  les  réserves  hydrocarbonées  des  bulbes  et 
des  kibercules  (Rev.  génér.  de  Botan.,  t.  X,  1898). 
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constitution  de  ses  tissus  et  des  réserves  dont  il  est  abondam-  \ 

ment  pourvu.  Il  doit  les  tirer  de  la  tige  aérienne  à  la  base  de 
laquelle  il  se  développe  et  dont  son  point  végétatif  s'éloigne 
de  plus  en  plus.  On  peut  supposer  que  l'appareil  libéro-ligneux 
ne  se  comporte  pas  ici  comme  dans  une  tige  normale,  le  bois 
transportant  vers  les  organes  d'assimilation  et  de  transpiration 
une  sève  brute  ascendante,  le  liber  emportant  une  sève  éla- 
borée descendante. 

Les  conditions  sont  bien  différentes  lorsque  la  tige  aérienne 
se  développe  à  l'extrémité  du  rhizome.  Celui-ci  peut  alors 
être  considéré  comme  la  base  d'une  tige  fouillée  et  capable 
d'assimiler;  d'autre  part,  la  tige  de  la  saison  précédente,  dont 
il  tirait  ses  éléments  nutritifs,  a  été  détruite.  Il  y  a  donc  un 
véritable  renversement  dans  l'apport  de  ces  éléments. 

Mais  l'étude  de  ces  rhizomes  montre  qu'ils  ne  se  comportent 
pas  tous  d'une  manière  identique  pendant  leur  période  de 
croissance  souterraine.  Les  uns,  en  effet,  présentent  des  racines  . 
adventives  qui  apparaissent  directement  sur  eux  pendant  cette 
première  période;  les  autres  la  traversent  tout  entière  et  peu- 
vent même  émettre  les  premières  feuilles  aériennes  avant  de 
posséder  aucune  racine.  C'est  là  un  facteur  qui  peut  être 
important,  dont  il  faudra  tenir  compte  au  cours  de  cette  étude 
et  qui  permettra  de  distinguer  dans  une  certaine  mesure  la 
part  qui  revient  aux  racines  et  celle  qui  revient  aux  feuilles 
aériennes  dans  l'édification  de  la  structure  définitive  du 
rhizome. 

L'étude  méthodique,  morphologique  et  anatomique  du 
rhizome  pendant  les  différentes  phases  de  son  évolution  an- 
nuelle et  dans  toutes  ses  régions  pouvait  seule  me  conduire  à  la 
solution  du  problème  ainsi  posé.  J  ai  principalement  choisi 
des  espèces  dans  lesquelles  ces  différentes  phases  sont  bien 
déterminées,  et,  autant  que  possible,  à  rhizome  très  simple, 
assez  long  et  sans  ramifications  secondaires  trop  abondantes. 
La  plupart  des  plantes  que  j'ai  étudiées  ont  été  observées  sur 
place  dans  le  jardin  et  aux  alentours  du  Laboratoire  de  biolo- 
gie végétale  de  Fontainebleau,  où  elles  présentent  un  dévelop- 
pement effectué  dans  des  conditions  sensiblement  identiques. 

ANN.    se.    NAT     BOT.,  9*  Séfie.  III,   21 
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Autant  que  possible,  et  cela  était  facilité  par  le  mode  même 
de  vie  de  ces  plantes,  les  organes  prélevés  aux  différentes 
périodes  de  la  végétation  provenaient  d'individus  ayant  une 
origine  commune.  L'étude  anatomique  en  a  été  faite  au  moyen 
de  coupes  en  séries,  pratiquées  à  intervalles  réguliers  et  rap- 
prochés sur  toute  la  longueur  du  rhizome  dont  les  détails  mor- 
phologiques  avaient  été  au  préalable  fixés  par  le  dessin. 

J'ai  divisé  ce  travail  en  trois  chapitres.  Le  premier  com- 
prendra l'étude  détaillée  et  comparée  de  deux  rhizomes  dont 
l'un  {Laihyrm  Bihestris)  présente  des  racines  adventives 
pendant  sa  croissance  souterraine,  et  l'autre  {Artemwa  vul- 
garis) n'en  présente  qu'après  l'apparition  des  premières 
feuilles. 

Le  second  chapitre  sera  consacré  à  l'étude  d'une  seule 
espèce  [Lysimachia  vulgaris)^  dont  le  rhizome  offre  des  carac- 
tères intermédiaires  entre  les  deux  précédents. 

Le  troisième  comprendra  l'étude  comparée  du  développe- 
ment d'un  certain  nombre  de  rhizomes  pouvant  se  rattacher 
à  l'un  ou  à  l'autre  des  types  précédemment  décrits. 

J'ai  indiqué  au  début  de  cette  Introduction  les  différents 
points  de  vue  auxquels  s'étaient  jusqu'ici  placés  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  des  tiges  souterraines.  Je  donnerai  à 
mesure  qu'elles  se  présenteront  les  indications  bibliogra- 
phiques se  rapportant  plus  particulièrement  à  tel  ou  tel  détail 
de  mon  étude. 

Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  de  Botanique  de  la 
Sorbonne  et  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontai- 
nebleau, sous  la  bienveillante  direction  et  avec  les  précieux 
conseils  de  mon  matlre,  M.  Gaston  Bonnier.  Je  lui  adresse  ici 
l'expression  de  ma  profonde  gratitude. 

J'exprime  aussi  mes  meilleurs  remerclmentsàM.L.  Dufour, 
directeur  adjoint  du  Laboratoire  de  Fontainebleau,  pour 
l'intérêt  qu'il  a  toujours  témoigné  à  mes  recherches. 
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CHAPITRE  PREMIER 

Étude  comparée  des  Rhizomes  de  l'ARTEMISIA  VULGARIS 
et  du  LATHYRDS  81LVESTRIS 


I.  —  Morphologie  externe. 

Les  rhizomes  de  V Artemisia  vulgaris  et  du  Lathyrus  silvestris 
different  par  les  relations  qui  existent  chez  eux  entre  le  début 
du  développement  de 
la  tige  aérienne  et  celui 
des  racines  adventives  : 
dans  Y  Artemisia  la  tige 
feuillée  issue  du  rhi- 
zome apparaît  alors  que 
celui-ci  est  encore  dé- 
pourvu de  racines,  tan- 
dis que  dans  le  Lathy- 
rus les  racines  adventi- 
ves naissent  sur  le  rhi- 
zome au  fur  et  à  mesure 
de  sa  croissance  sou- 


T^^^^^J^ 


Fig.  1.  —  Artemisia  vulganns,  —  Rhizome 
en  voie  de  croissance  souterraine. 


terraine. 

A-  Artemisia  vulgaris.  —  Suivant  une  règle  générale,  le 
jeune  rhizome  provient  d'un  bourgeon  situé  à  l'aisselle  d'une 
écaille  sur  la  partie  souterraine  de  la  tige  qui,  dans  cette  région, 
est  pourvue  de  nombreuses  racines  adventives  (fig.  1).  Le 
développement  de  ce  bourgeon  donne  un  rameau  souterrain, 
blanchâtre,  mesurant  de  six  à  huit  millimètres  de  diamètre  et 
muni  d'écaillés.  La  croissance  de  cet  organe  est  assez  lente,  et 
sa  longueur,  lorsqu'il  est  pafrenu  à  son  complet  développe- 
ment, varie  entre  un  et  deux  décimètres.  A  ce  moment,  il  ne 
possède  encore  aucune  racine  adventive. 

A  la  reprise  de  la  végétation,  le  bourgeon  terminal  se 
redresse  peu  à  peu  pour  arriver  à  la  surface  du  sol,  où  il 
donne  naissance   aux  premières  feuilles  aériennes  (fig.  2). 
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Celles-ci  forment  d'abord  une  sorte  de  rosette,  puis,  les 
entre-nœuds  s'allongeant,  la  tige  aérienne  se  développe  à  son 
tour.  Alors  seulement  apparaissent  sur  le  rhizome  de  nom- 


-^-riiniidlt  • 


Fig.  2.  —  Artemisia  vulgaris.  —  Développement  des  premières  feuilles  aériennes  h, 
rextréiuité  du  rhizome  ne  possédant  pas  encore  de  racines  adventives. 

breuses  racines  adventives  qui  naissent  d'avant  en  arrière  (l), 
c'est-à-dire,  les  premières  à  la  base  de  la  nouvelle  tige 
aérienne,  et  les  suivantes  gagnant  de  proche  en  proche  les 
parties  plus  anciennes  du  rhizome  (Qg.  3).  Elles  atteignent 


Fig.  3.  —  Artemisia  vulgaris.  —  Rhizome  terminé  par  la  tige  aérieime  et  muni  de 

racines  adventives. 

leur  maximum  en  taille  et  en  nombre  à  la  base  de  la  nouvelle 
tige  aérienne.  En  même  temps  le  rhizome  acquiert  un  diamètre 
plus  considérable  dans  toute  sa  longueur,  mais  principale- 
ment dans  la  région  antérieure  où  les  racines  sont  le  plus 
développées. 

(1)  D'une  manière  générale,  j'appellerai  antérieure  la  partie  du  rhizome 
voisine  du  point  végétatif,  et  postérieure  la  partie  opposée. 
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B.  Lathyrus  siivestris.  —  Le  rhizome  du  Lathyrus  silvestris 
provient  du  développement  d'un  bourgeon  souterrain  situé 
soit  à  la  base  de  la  tige  aérienne,  soit  en  des  points  plus  ou 
moins  éloignés  de  la  portion  antérieure  du  rhizome  précé- 
dent (fîg.  4).  Il  se  présente  sous  Taspect  d'un  rameau  hori- 
zontal assez  grêle,  blanc,  muni  d'écaillés  bien  développées  et 
à  entre-nœuds  assez  allongés.  Dès  le  début  de  sa  croissance, 
on  remarque  qu'il  diffère  d'un  rhizome  tel  que  celui  de  VArie- 


Fig.  4.  —  Lathyrus  silvestris.  —  Rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine,  muni 
de  racines  adventives  &  chaque  nœud. 

misia  t;{//^ampar  la  présence  de  racines  adventives  qui  prennent 
naissance  à  chaque  nœud,  d'abord  au  nombre  de  deux  par 
nœud,  puis  de  trois  ou  quatre;  il  en  résulte  que,  lorsque  sa 
croissance  souterraine  est  terminée  et  avant  que  la  tige  fouillée 
terminale  ait  commencé  à  se  développer,  il  possède  déjà  un 
système  propre  de  racines.  C'est  dans  cet  état  que  le  rhizome 
passe  rhiver;  à  la  reprise  de  la  végétation,  le  bourgeon  termi- 
nal devient  ascendant  et  sort  de  terre  ;  le  rhizome  se  modifie 
peu  &  peu  au-dessus  du  sol,  et  on  voit  bientôt  apparaître  la  tige 
feuillée  munie  des  ailes  latérales  caractéristiques  des  Lathy- 
rus (fig.  5).  En  même  temps,  le  faisceau  de  racines  adventives 
le  plus  rapproché  du  point  où  le  rhizome  devient  ascendant 
acquiert  un  volume  plus  considérable  par  suite  de  la  forma- 
tion de  nouvelles  racines  et  de  l'accroissement  de  celles 
qui  existaient  déjà.  Ces  modifications  se  produisent  également 
dans  les  groupes  de  racines  situés  sur  la  portion  horizontale 
du  rhizome,  mais  avec  une  intensité  moindre  et  qui  diminue 
vers  la  partie  postérieure.  Il  en  est  de  même  pour  l'accroisse- 
ment du  rhizome  en  diamètre. 
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Rapprochons  maintenant,  en  les  résumant,  les  observations 
auxquelles  a  donné  lieu  l'étude  de  l'évolution  annuelle  de  ces 
deux  rhizomes.  Trois  phases  bien  nettes  peuvent  se  distinguer 
dsjis  V Ariemina  vulf/aris: 

l""  Croissance  souterraine  sans  racines; 


t" 


Pig.  5.  —  Lathyrus  silvestris.  —  Rhizome  terminé  par  la  tige  aérienne,  à  la  base  de 
laquelle  les  racines  adventives  ont  pris  un  développement  plus  considérable  que 
dans  les  parties  éloignées. 

2*"  Développement  des  premières  feuilles  aériennes,  sans 
racines  ; 

3"  Naissance  des  racines  adventives  sur  le  rhizome,  et  déve- 
loppement complet  de  la  tige  aérienne. 

Dans  le  LaÔiyrus  sUvestm,  nous  trouvons  deux  phases 
seulement: 

r  Croissance  souterraine  du  rhizome  pourvu  de  racines 
adventives  à  chaque  nœud  ; 

2*  Développement  de  la  tige  aérienne  et  accroissement  des 
racines. 

Ainsi,  la  présence  déracines  sur  le  jeune  rhizome  du  Lathy^ 
rus  silvestris  y  supprime  la  deuxième  phase  de  V Artemisia  mil^ 
garis,  et  nous  ne  trouverons  pas  dans  cette  dernière  espèce  la 
première  phase  du  La  thy  rus,  L^étude  comparée  du  développe- 
ment anatomique  de  ces  deux  types  nous  permettra  donc  de 
déterminer,  d'une  part,  l'influence  des  racines  adventives  sur 
un  rhizome  non  terminé  par  une  tige  aérienne,  d'autre  part, 
celle  des  premières  feuilles  sur  un  rhizome  ne  possédant  pas 
encore  de  racines.  La  structure  normale  du  rhizome  nous  sera 
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donnée  par  l'état  de  ses  différents  tissus,  et  principalement  du 
tissu  conducteur,  lorsque  en  même  temps  il  possédera  des 
racines  et  sera  terminé  par  une  tige  aérienne  feuillée.  ' 

II.  —  Développement  anatomique. 

Nous  allons  étudier  parallèlement  chez  VArtemuia  vulgaris 
et  chez  le  Lathyims  silvestris  la  structure  du  rhizome  dans  les 
différentes  phases  de  son  évolution  annuelle  que  nous  divise- 
rons en  deux  parties  : 

l**  Croissance  souterraine  du  jeune  rhizome. 

i"  Développement  de  la  tige  aérienne. 

1*  Croissance  souterraine  du  jeune  rhizome. 

A.  Bourgeon  terminal.  —  Les  tissus  conjonctifs  (cortical  et 
médullaire)  restent  longtemps  homogènes  et  ne  présentent, 
même  ultérieurement,  que  des  différenciations  de  peu  d'impor- 
tance; je  m'occuperai  donc  principalement  du  développement 
du  tissu  conducteur,  bois  et  liber. 

Les  premiers  stades  de  développement,  étudiés  à  l'extrémité 
du  point  végétatif,  sont  sensiblement  identiques  dans  les  deux 
espèces  considérées.  Le  tissu  procambial  se  différencie  dans 
un  méristème  général  très  près  du  sommet  ;  il  forme  un  cer- 
tain nombre  de  cordons  en  relations  avec  l'insertion  des  jeunes 
écailles  du  bourgeon.  Ces  cordons  se  reconnaissent  facilement 
sur  la  coupe  transversale,  où  ils  forment  de  petits  Ilots  ellip- 
tiques, constitués  par  des  cellules  recloisonnées,  plus  petites 
et  à  membranes  plus  minces  que  celles  des  tissus  environnants. 
Elles  sont  en  voie  de  cloisonnement  continu,  et  les  premiers 
tubes  criblés  apparaissent  de  très  bonne  heure  (fîg.  6  et  7). 
Le  premier  se  forme  aux  dépens  d'une  cellule  située  à  la  péri- 
phérie externe  du  cordon  procambial  ;  les  suivants  se  différen- 
cient en  dedans  de  celui-ci  et  sur  les  côtés,  d'une  manière  assez 
irrégulière  (1). 

(i)  M.  Ghauveaud  a  montré  la  précocité  des  tubes  criblés  dans  les  bourgeons 
en  voie  de  développement  actif  {Sur  le  rôle  des  tubes  ci*iblês.  Revue  générale  de 
Botanique,  t.  IX,  p.  427). 
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Pendant  ce  temps,  les  nouveaux  cloisonnements  des  cellules 
procambiales  se  produisent  d'une  manière  générale  dans  le 

ec. 


J 
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Fig.  6  et  7.  —  A,  Artemisia  vulgaris;  L,  Lalhyrus  silvestris.  —  Premiers  tubes  cri- 
blés dans  un  jeune  faisceau  du  bourgeon  d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  sou- 
terraine; ec,  écorce;  /,  tubes  criblés;  m.  moelle. 6=250. 

sens  tangenliel,  de  telle  sorte  qu'il  s'établit  en  dedans  du  liber 
des  files  de  cellules  alignées  radialeraent.  Le  liber  continue 
à  se  différencier  aux  dépens  des  plus  externes  de  ces  éléments; 
la  partie  interne  donnera  les  vaisseaux  du  bois  dont  aucun 

..ec. 
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Fig.  8  et  9.  —  A,  Artemisia  vulr/aris  :  L,  Lathy  rus  silvestris.  —  Apparition  du  pre- 
mier vaisseau  ligneux  dans  un  faisceau  du  bourgeon  terminal  d'un  rhizome  en 
voie  de  croissance  souterraine;  ec,  écorce  ;  /,  tubes  criblés;  r,  vaisseaux  ligneux; 
7W.  moelle.  G  =  250. 

n'est  encore  différencié,  alors  que  les  tubes  criblés  forment 
déjà  de  petits  îlots  parfaitement  distincts. 

On  observe  maintenant  une  première  différence  entre  le 
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rhizome  de  V Artemisia  vulgaris  et  celui  du  Lathyrus  silvestris 
(fig.  8  et  9).  Lorsque  le  premier  vaisseau  ligneux  apparaît, 
généralement  à  Textremile  interne  de  la  file  de  cellules 
médiane,  le  liber  est  sensiblement  plus  développé  chez  V Arte- 
misia que  chez  le  Lathyrus,  où  le  bois  commence  plus  tôt  à  se 
différencier.  En  outre,  si  on  compare  la  taille  du  premier  vais- 
seau, on  constate  que  son  diamètre  est  plus  considérable  dans 
le  Lathyrus^  où  il  mesure  lOtx  en  moyenne,  que  dans  V Arte- 
misia, où  il  n'en  mesure  que  6. 

Comparons  les  structures  acquises  par  ces  deux  rhizomes 
à  la  base  du  bourgeon  terminal.  On  trouve  dans  celui  de 


TW.. 

Fig.  10.  —  Artemisia  vulgar  if.  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  du  bourgeon  ter- 
minal d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine  ;  ce,  écorce;  /,  tubes  criblés; 
p,  vaisseaux  ligneux;  m,  moelle.  G  =  250. 

YArtemisia  vulgaris  quatre  ou  cinq  faisceaux  principaux 
dans  lesquels  le  liber  a  pris  un  développement  relativement 
considérable  :  il  occupe  environ  la  moitié  de  la  surface  totale 
du  faisceau  sur  la  coupe  transversale  (fig.  10).  Entre  le  bois 
et  le  liber  on  compte  en  moyenne  six  assises  de  cellules  ali- 
gnées radialement,  non  différenciées  et  en  voie  de  cloison- 
nement. 

Le  premier  vaisseau,  de  très  petit  calibre,  s'est  diff^érencié 
à  l'extrémité  interne  de  la  file  radiale  médiane.  Un  ou  deux 
autres  vaisseaux  se  sont  superposés  à  celui-ci;  ils  sont 
alignés  suivant  la  même  file  et  toujours  de  très  petit  calibre 
(8  a  en  moyenne).  Les  vaisseaux    latéraux  se  difi'érencient 
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généralement  à  lahauteur  du  dernier  vaisseau  delà  file  médiane 
et  dans  des  files  parallèles  à  celle-ci,  dont  elles  sont  séparées 
par  quelques  éléments  non  différencias,  en  nombre  variable. 
Au  stade  présent,  les  faisceaux  les  plus  avancés  en  déve- 
loppement peuvent  présenter  trois  ou  quatre  vaisseaux  par 
file,  alors  que,  sur  la  même  coupe,  certains  faisceaux  ne  pos- 
sèdent, outre  la  file  médiane,  que  deux  files  amorcées  cha- 
cune par  un  seul  vaisseau.  Ces  premiers  vaisseaux  n'ont 
d'ailleurs  qu'une  existence  de  courte  durée;  on  les  voit  rapi- 
dement s'atrophier  et  disparaître,  écrasés  entre  les  éléments 
conjonctifs  environnants. 

Dans  le  conjonctif  interfasciculaire  et  pendant  le  dévelop- 
pement des  premiers  vaisseaux,  il  est  apparu  une  série  de  cloi- 
sonnements tangentiels,  qui  forment  une  assise  génératrice  à 
peu  près  continue  et  réunissent  les  faisceaux.  Le.  méristème 
secondaire  issu  de  ces  cloisonnements  a  donné  du  liber  à  sa 
partie  externe,  et  reste  non  différencié  vers  l'intérieur. 

La  seule  différenciation  &  signaler  dans  les  tissus  paren- 
chymateux  est  celle  de  canaux  sécréteurs  qui  apparaissent 
de  très  bonne  heure  dans  les  assises  les  plus  profondes  de 
l'écorce. 

Dans  le  Lathyrus  silvestris,  on  trouve  quatre  ou  cinq 
faisceaux  bien  développés.  Ici  encore,  le  liber  occupe  environ 
la  moitié  de  la  surface  totale  du  faisceau  ;  il  est  séparé  du 
bois  par  un  petit  nombre  d'assises  non  différenciées  (trois  en 
moyenne)  (fig.  H). 

Les  premiers  vaisseaux  se  sont  différenciés  à  l'extrémité 
interne  du  faisceau,  sans  toutefois  se  présenter  en  lignes 
parallèles  aussi  nettement  que  dans  VArtemisia\  car,  d'une 
part,  ils  se  forment  plus  près  les  uns  des  autres,  et  d'autre 
part,  leur  diamètre,  beaucoup  plus  considérable,  nuit  à  la 
régularité  de  leur  disposition.  Chaque  faisceau  comprend 
environ  cinq  vaisseaux,  mesurant  chacun  16  (x  de  diamètre 
en  moyenne  ;  les  plus  gros  peuvent  atteindre  20  (a.  Il  n'y  a  pas 
ici  d'assise  génératrice  continue  entre  les  faisceaux,  mais  on 
observe  la  formation  de  trois  ou  quatre  faisceaux  moins 
avancés  en  développement  et  dans  lesquels  le  liber  seul  est 
différencié. 
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Ici  encore,   les  canaux  sécréteurs  représentent   la  seule 
différenciation  à  signaler  dans  les  tissus  parenchymateux. 
B.  Partie  adulte.  —  En  allant  des  régions  les  plus  jeunes 


pig.  il.  —  Lathyrus  sUveslris,  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  du  bourgeon  ter- 
niinal  d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine  ;  mûmes  lettres  que  pour  la 
figure  iO.  G  =250. 

aux  plus  âgées,  c'est-à-dire  en  s'éloignant  du  bourgeon 
terminal,  on  assiste  à  l'accroissement  progressif  de  la  structure 
observée  à  la  base  du  bourgeon,  accroissement  lent  et  irré- 
gulier en  ce  qui  concerne  le  bois  pour  V Artemisia^  beaucoup 
plus  régulier  pour  le  Lathynis. 

Dans  V Artemisia  vulgaris^  à  partir  du  deuxième  entre-nœud, 
on  voit  la  lignification  augmenter  peu  à  peu  dans  les  faisceaux, 
où  elle  affecte  les  files  de  cellules  situées  entre  les  vaisseaux 
déjà  différenciés.  D'autre  part,  il  se  forme,  mais  d'une  ma- 
nière assez  irrégulière,  quelques  vaisseaux  dans  les  arcs  de 
méristème  secondaire  interfasciculaire,  en  face  des  tlots  de 
liber  antérieurement  diff'érenciés. 

Étudions  maintenant  la  structure  des  régions  les  plus  âgées 
d'un  rhizome  ayant  à  peu  près  terminé  sa  croissance 
souterraine.  Pour  ce  qui  concerne  le  système  conducteur,  on 
observe  un  anneau  discontinu  formé  d'arcs  libéro-ligneux 
correspondant,  les  uns  aux  faisceaux  primitifs,  dont  les 
premiers  vaisseaux  sont  en  voie  de  disparition  (fig.  12),  les 
autres  aux  parties  différenciées  ultérieurement  entre  ces 
faisceaux. 
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Le  liber  occupe   environ  un  tiers  de  la  surface,  et  on 
remarque  un  commencement  de  sclérification  dans  ses  élé- 
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Fig.  12.  —  Artemisia  vulgaris,  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  d'un  rhizome  ayant 
à  peu  près  terminé  sa  croissance  souterraine  ;  ec,  écorce  ;  end,  endoderme  ;  /,  an- 
cien liber  en  voie  de  sclérification;  /',  liber  plus  récemment  formé;  ag,  assise 
génératrice  libéro-ligneuse  et  méristômc  secondaire  ;  b,  bois  ;  m,  moelle.  G  «=>  250. 

ments  les  plus  anciens  ;  il  est  séparé  du  bois  par  une  large 
zone  de  méristème  secondaire,  comprenant  en  moyenne  six 


Fig.  13.  —  Lalhyrus  silvestris.  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  d'un  rhizome 
ayant  terminé  sa  période  de  croissance  souterraine  ;  /',  ancien  liber  à  membranes 
épaissies;  /,  liber  plus  récemment  formé  ;  ag,  assise  génératrice  ;  6,  bois.  G  =  250. 

assises  de  cellules  superposées.  Le  bois  a  augmenté  le  nombre 
et  le  calibre  de  ses  vaisseaux  ;  la  lignification  de  ses  éléments 
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est  à  peu  près  complète.  Il  s'est  en  outre  formé  une  assise 
génératrice  péridermique  dans  l'assise  sous-épidermique. 

Chez  le  Lathyrus  sÙvesiris^  le  développement  se  poursuit 
dans  le  même  sens  que  chez  V Artemisia.  Les  différences 
portent  encore  sur  le  calibre  des  vaisseaux  ligneux,  toujours 
plus  grand  dans  le  Lathyrus^  et  sur  leur  nombre  qui  s'accroît 
plus  régulièrement  (fig.  13).  La  portion  de  méristème  secon- 
daire non  différencié  qui  sépare  le  bois  du  liber  est  ici  bien 
moins  considérable  que  dans  V Artemisia  et  réduite  à  deux 
assises.  Les  éléments  issus  de  l'assise  génératrice  sont, 
presque  aussitôt  après  leur  formation,  différenciés  en  liber  et 
en  bois.  Le  liber  présente  un  accroissement  constant  et  un 
épaississement  des  membranes  dans  ses  parties  les  plus 
anciennes.  La  partie  ligneuse  de  chaque  faisceau  est  réunie 
à  celle  des  faisceaux  voisins  par  des  arcs  scléreux,  dont  les 
éléments  proviennent  d'une  assise  génératrice  interfasci- 
culaire. 

Ici  encore,  il  s'est  formé  une  assise  péridermique  d'origine 
sous-épidermique. 

2'  Structure  du  rhizome  pendant  le  développement  de  la  tige 

aérienne. 

Les  premières  feuilles  aériennes  apparaissant  à  l'extrémité 
du  rhizome  de  V Artemisia  vulgaris  avant  que  celui-ci  ne  porte 
des  racines  adventives,  il  y  a  là,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  une  phase  qui  n'est  pas  représentée  dans  le  Lathyrus. 
Nous  sommes  donc  obligé  de  séparer  les  deux  espèces  que 
nous  avons  étudiées  parallèlement  jusqu'ici. 

Artemisia  vulgaris.  —  A.  Structure  du  rhizome  pendant  le 
développement  des  premières  feuilles  aériennes.  —  On  constate 
à  ce  moment  dans  les  parties  les  plus  jeunes  du  rhizome, 
c'est-à-dire  les  plus  voisines  de  la  tige  aérienne  en  voie  de 
développement,  une  rapide  augmentation  du  liber  corrélative 
àuae  recrudescence  d'activité  de  l'assise  génératrice  (fig.  14), 
sans  qu'une  accélération  sensible  se  manifeste  du  côté  du 
bois. 

En  étudiant  une  série  de  coupes  pratiquées  dans  des  parties 
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plus  âgées  du  rhizome,  on  assiste  au  fonctionnement  rapide 
de  rassise  génératrice.  Du  côté  du  liber,  la  différenciation  des 
éléments  en  tubes  criblés  a  lieu  presque  aussitôt  après  leur 
formation,  tandis  que  les    parties  anciennes  du  liber  son 
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Fig.  14.  —  Arlemisia  vulgaîHs.  —  Faisceau  li  béro-ligneux  au  sommetdu  rhizome,  pendant 
le  développement  des  premières  feuilles  aériennes  ;  end,  endoderme  ;  /,  liber  ancien 
dont  les  tubes  criblés  sont  en  dégénérescence  ;  /',  liber  plus  récemment  formé  ; 
ag,  assise  génératrice  et  méristème  secondaire  ;  b,  bois  ;  m,  moelle.  G  =  250. 

envahies  par  la  sclérifîcation  (fig.  15).  Du  côté  du  bois,  la 
différenciation  est  très  lente  et  irrégulière,  parfois  nulle  dans 
certains  faisceaux.  Le  tissu  auquel  l'assise  génératrice  donne 
naissance  à  la  p^r^ie  interne  est  constitué  par  des  éléments 
cellulosiques,  régulièrement  alignés  en  files  radiales,  et  parmi 
lesquels  ne  se  différencient,  tardivement,  que  quelques  vais- 
seaux disposés  irrégulièrement  et  de  petit  calibre.  La  partie 
ligneuse  d'un  faisceau  sera  donc  constituée  de  la  manière 
suivante,  en  allant  du  centre  à  la  périphérie  : 

1**  Les  deux  ou  trois  premiers  vaisseaux  entourés  d'un 
parenchyme  cellulosique,  souvent  en  voie  de  disparition  ou 
pouvant  même  avoir  complètement  disparu.  Au-dessus  se 
trouve  une  zone  assez  étroite   complètement  lignifiée.   Cet 
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ensemble  représente  la  structure  acquise  par  le  bois  pendant 
la  croissance  souterraine  du  rhizome  (fig.  15,  b)\ 

V  Une  région    d'éléments   cellulosiques  alignés  radiale- 

end... 


Fig.  13.  —  Artemisia  vulgaris.  —  Faisceau  libéro-ligneux  &  la  base  du  rhizome,  pen- 
dant le  développement  des  premières  feuilles  aériennes  ;  end,  endoderme  ;  sel,  scié- 
renchyme  libérien;  /,  liber;  ag,  assise  génératrice  et  méristëme  secondaire;  6,  bois 
formé  pendant  la  période  de  croissance  souterraine  ;  b\  bois  formé  pendant  le  dé- 
veloppement des  premières  feuilles  aériennes.  G  =  250. 

ment  avec  quelques  vaisseaux  de  petit  calibre,  et  formée 
pendant  la  croissance  des  premières  feuilles  aériennes  à 
l'extrémité  du  rhizome  qui  ne  présente  pas  encore  de  racines 
(fig.  15,*'). 

B.  Structure  du  rhizome  pendant  le  développement  de  la  tige 
aérienne  et  celui  des  racines.  —  Cette  phase,  qui  se  poursuivra 
jusqu'au  complet  développement  de  la  tige   aérienne,   est 
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caractérisée  par  une  brusque  modification  de  la  structure  du 
bois;  il  acquiert  à  ce  moment  les  caractères  qu'il  conservera 
jusqu'au  terme  de  la  végétation. 

A  partir  du  moment  où  des  racines  adventives  apparais- 
sent sur  le  rhizome,  le  tissu  vasculaire  prend  rapidement 
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Fig.  16.  —  Artemisia  vulgaris.  —  Portion  de  Tanneau  ligneux  dans  un  rhizome  ter- 
miné par  la  tige  aérienne  et  muni  de  racines  adventives  ;  6,  bois  formé  pendant 
la  période  de  croissance  souterraine  ;  b\  bois  formé  pendant  le  développement  des 
premières  feuilles  ;  b'\  bois  formé  pendant  le  développement  des  racines  et  l'accrois- 
sement de  la  tige  aérienne.  G  =  250. 

une  grande  importance  et  diffère  profondément  dans  sa 
structure  de  celui  qui  s'était  formé  pendant  la  phase  précé- 
dente (fig.  16).  Il  constitue  un  anneau  continu  comprenant  des 
vaisseaux  de  gros  calibre  (38  [a  en  moyenne);  le  parenchyme 
ligneux  et  les  rayons  médullaires  sont  entièrement  sclérifiés. 
Cette  portion  du  bois  succède  brusquement  et  sans  transition 
à  la  portion  précédente  qui  garde  les  caractères  antérieure- 
ment acquis,  et  à  laquelle  elle  vient  se  superposer,  de  même 
que  celle-ci  s'est  superposée  à  la  structure  primitive  du  bois 
sans  se  confondre  avec  elle. 
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Comparons  entre  elles  les  différentes  parties  de  ce  rhi- 
zome. En  étudiant  sa  morphologie  externe,  nous  avons  vu 
les  racines  adventîves   se   développer    d'avant    en    arrière, 


^y 


Fig.  17.  —  Lathyrus  silvestris.  —  Faisceau  lil)éro-li<?neux  au  sommet  d'un  rhizome 
pendant  le  développement  des  premières  feuilles  arriennos  ;  /,  liber  ancien  à  mem- 
branes épaissies  ;  /',  liber  plus  récemment  formé  ;  ag,  assise  génératrice  et  méris- 
tènie  secondaire;  b,  bois.  G  =  2;iO. 

c'est-à-dire,  des  régions  les  plus  jeunes,  et  par^conséquent 
les  plus  voisines  de  la  nouvelle  tige  aérienne,  vers  les 
plus  ancienues.  L'accroissement  de  Tanneau  ligneux  se 
produit  dans  le  même  sens.  Considérons  en  effet  des  coupes 
pratiquées  dans  les  régions  antérieure,  moyenne  et  posté- 
rieure du  rhizome  au  point  de  vue  de  la  largeur  de  l'anneau 
vasculaire  formé  depuis  l'apparition  des  racines,  et  du  nombre 
de  vaisseaux  qu'il  comporte  suivant  une  file  radiale. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  9*"  SériC.  III,    22 
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Largeur  de  Tanneau  ^'oinbre  de  vaisseaux 

Régions.  vasculnire  en  )t.  suivant  une  file. 

Antérieure 750  10 

Moyenne 550  8 

Postérieure 500  5 

Le  maximum  de  différenciation  de  l'anneau  ligneux:  se 
trouve  donc  dans  la  partie  du  rhizome  la  plus  jeune  et  la  plus 
voisine  de  la  tige  aérienne.  C'est  en  même  temps  celle  sur 
laquelle  ont  apparu  les  premières  racines  adventives,  et 
où  elles  présentent  leur  maximum  de  développement  en 
nombre  et  en  taille. 

Les  autres  tissus  n'offrent  aucune  particularité  intéressante 
à  signaler. 

Laihyriis  silvostris,  —  Structure  du  rhizome  pendant  ledévetoih 
pement  de  la  tige  aérienne.  —  Le  développement  des  premiers 
organes  aériens  a  pour  effet  d'accroître  considérablement  le 
tissu  libérien  dans  les  parties  les  plus  voisines  du  rhi- 
zome (fig.  17).  Le  bois  continue  à  s'accroître  régulièrement 
comme  nous  l'avons  vu  pendant  la  phase  précédente,  mais 
avec  une  plus  grande  activité.  Contrairement  à  ce  que  nous 
avons  observé  dans  V Artemisia,  il  différencie  ses  éléments 
presque  aussitôt  après  leur  formation,  très  près  de  l'assise 
génératrice.  Pendant  quelque  temps  le  liber  présente  encore 
un  plus  grand  développement  que  le  bois;  mais  celui-ci  ne 
tarde  pas  à  prendre  une  plus  grande  importance  au  fur  et  à 
mesure  de  l'accroissement  de  la  tige  feuillée  et  de  celui  des 
racines  adventives  qui  augmentent  en  même  temps. 

Comme  dans  V Artemisia  vulgaris,  l'accroissement  des  racines» 
et  corrélativement  celui  du  bois,  vont  en  diminuant  d'avant 
en  arrière,  bien  qu'ici  les  différences  soient  moindres. 

RÉSLMÉ  DU  CHAPITRE  I 

Au  point  de  vue  de  la  morphologie  externe  de  leur  dévelop- 
pement, les  rhizomes  de  V Artemisia  vulgaris  et  du  Lathyrus 
silvestris  sont  caractérisés  par  l'ordre  dans  lequel  apparaissent 
les  racines  adventives  et  les  premières  feuilles  aériennes. 

Sur  le  rhizome  de  VArtemisia  vulgaris,  les  racines  ne 
naissent  qu'après    les   premières    feuilles.    Le  rhizome   du 
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Lathyrus  silvestris  porte  des  racines  pendant  sa  croissance 
souterraine,  avant  le  développement  de  la  tige  aérienne. 

Chez  ces  deux  espèces,  Taccroissementdes  racines  adventives 
Ta  en  diminuant  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  la  tige  aérienne 
terminale. 

Au  point  de  vue  du  développement  anatoniique  de  l'appareil 
-conducteur,  on  peut  distinguer  deux  périodes  dans  l'évolution 
annuelle  du  rhizome. 

La  première  correspond  à  la  croissance  souterraine  du  jeune 
rhizome.  L'apparition  des  premiers  tubes  criblés  précède 
-de  beaucoup  celle  des  premiers  vaisseaux  ligneux.  Le  premier 
vaisseau  apparaît  plus  tôt  et  son  calibre  est  plus  grand  dans 
le  Lathyims  que  dans  Y  Artemisia.  La  zone  de  tissu  non  diffé- 
rencié qui  sépare  le  liber  du  bois  est  plus  considérable  dans 
<;ette  dernière  espèce. 

La  seconde  période  correspond  au  développement  de  la  tige 
aérienne  terminale.  Son  début  est  marqué  dans  ces  deux 
rhizomes  par  une  recrudescence  d'activité  de  l'assise  géné- 
ratrice libéro-ligneuse  et  par  un  rapide  accroissement  du  liber. 
Dans  V Artemisia,  tant  que  les  racines  adventives  ne  sont  pas 
"développées  sur  le  rhizome,  le  bois  ne  se  différencie  que  d'une 
façon  très  lente  et  irrégulière;  il  prend  son  développement 
normal  au  moment  de  l'apparition  des  racines.  Dans  le 
Lathyrus,  il  continue  à  s'accroître  régulièrement. 

Enfin,  chez  ces  deux  espèces,  le  maximum  de  développe- 
ment et  de  différenciation  du  système  vasculaire  coïncide  avec 
le  maximum  de  développement  des  racines  adventives,  au 
voisinage  de  la  tige  aérienne  terminale. 


CHAPITRE  II 
Étndedu  Rhizome  de  LYSIAIAGHIA  VULGARIS. 

I.  —  Morphologie  externe. 

Royer  (1)  décrit  de  la  manière  suivante  le  rhizome  de  la 
Lysimaque  :  «  Drageons  radicants  seulement  en  leur  quart 

(11  Royer,  Flore  tfe  la  Càte-dCOr,  loc.  cit. 
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«  antérieur  où  ils  sont  épaissis  et  deviennent  ascendants.  » 
Ces  quelques  mots  suffisent  à  montrer  l'intérêt  que  peut 
présenter  ce  rhizome  au  point  de  vue  auquel  je  me  suis 
placé  ;  la  localisation  des  racines  nous  permettra  de  préciser 
leur  influence  sur  la  structure  du  rhizome. 

Le  jeune  rhizome  prend  naissance  à  la  base  de  la  tige 
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Fig.  18.  —  Lysimachin  vulgaris.  —  Rhizonio 
en  voie  de  croissance  souterraine.  [Lvs  raci- 
nes ont  été  suppriint^es  sur  le  rhizome  pré- 
cédent.) 


Fig.  19.  —  Lysimachia  vul- 
garis. —  Début  du  dé- 
veloppement des  racines 
et  de  la  croissance  verti- 
cale du  rliizome. 


aérienne  par  développement  d'un  bourgeon  axillaire  souter- 
rain (fig.  18).  Le  rameau  ainsi  formé  croît  d'abord  horizontale- 
ment et  atteint  une  longueur  variable  avec  la  nature  du  sol  (de 
deux  à  cinq  décimètres  et  au  delà  pour   les  terrains  très 


À 


Fig.  -0.  —  Lysimachia  vulgaris.  —  ICxtréiuité  antérieure  d'un  rhizome  ayant  iermin 
sa  période  de  croissance  souterraine. 

humides).  11  est  muni  d  écailles  bien  développées,  séparées 
par  des  entre-nœuds  de  trois  à  six  centimètres. 

Il  n'est  pas  toujours,  comme  Royer  semble  le  dire,  complète- 
ment dépourvu  de  racines;  il  peut  en  présenter  quelques-unes, 
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mais  rares  et  filiformes  ;   certains  individus  pourront  n'en 
posséder  aucune. 

Un  peu  avant  le  terme  de  la  période  de  croissance  sou- 
terraine, on  voit  de  nombreuses  racines  adventives,  bien 
constituées,  apparaître  à  la  base  du  bourgeon  terminal 
(fig.  19).  En  même  temps  celui-ci   se  redresse  peu  à  peu 


Fig.  il.  —  Lt/simac/iia  vulgaris,  —  Partie  antérieure  du  rhizome  pendant  le  (iéve- 
lopperiienl  de  la  ti^'c  ai  ricnni*  et  raccroissement  des  racines. 

jusqu'à  former  un  angle  de  90°  av^c  sa  direction  horizon- 
tale primitive.  Les  racines  prennent  un  développement  de 
plus  en  plus  considérable  en  nombre  et  en  taille,  et  le 
rhizome  se  termine  par  une  portion  verticale,  fortement 
enracinée  à  sa  base,  dont  le  diamètre  est  sensiblement 
plus  grand  que  celui  de  la  région  précédente,  et  dont 
les  écailles  sont  beaucoup  plus  rapprochées  (fig.  20).  Sa 
croissance  s'arrête  à  une  faible  distance  au-dessous  de  la 
surface  du  sol. 

Au  moment  de  donner  naissance  à  la  nouvelle  tige  aérienne^ 
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le  bourgeon  terminal  du  rhizome  reprend  avec  plus  d'activité 
sa  croissance  verticale,  vient  émerger  au-dessus  du  sol  et 
développe  la  tige  aérienne  feuillée  et  florifère  (fig.  21).  En 
même  temps,  le  faisceau  de  racines  s'accroît  considérablement 
et  le  diamètre  du  rhizome  augmente,  mais  seulement  dans  la 
région  comprise  entre  les  racines  et  la  tige  aérienne. 

n.  —Développement  anatomiq[ae. 

Comme  dans  le  chapitre  précédent,  cette  étude  sera  divisée 
en  deux  parties:  r  structure  du  rhizome  pendant  sa  crois- 
sance souterraine  ;  2°  structure  du  rhizome  pendant  le 
développement  de  la  tige  aérienne  terminale.  En  outre,  il  y 
aura  lieu  d'étudier  séparément  dans  chacune  de  ces  parties 
le  développement  et  la  structure  de  la  portion  non  radicante 
et  ceux  de  la  portion  radicante  du  rhizome. 

1**  Croissance  souterraine  du  rhizome. 

A.  Période  de  végétation  horizontale^  sans  racines.  —  Le 
tissu  procambial  forme  ici  très  rapidement  un  anneau  continu 


Pig.  22.  •—  Lysimachia  vulgatns,  —  Portion  de  l'anneau  procambial  à  l'extrémité  du 
bourgeon  d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine;  ec,  écorce;  p,  péri- 
cycle;  /,  tube  criblé;  m,  moelle.  6=5  250. 

par  recloisonnement  des  cellules  du  mériskëme  général  à 
l'extrémité  du  bourgeon,  et  ses  éléments  prennent  bientôt 
des    cloisons    tangentielles    propres    à    en    augmenter    la 
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largeur.  Les  tubes  criblés  se  différencient  de  place  en  place 
par  petits  îlots  à  la  partie  externe  de  cet  anneau,  mais  en 
laissant  en  dehors  deux  ou  trois  assises  qui  forment  par 
conséquent  le  péricycle  (fig.  22).  Ils  prennent  toujours  une 
avance  sensible  sur  les  vaisseaux  ligneux  qui  n'apparaissent 
que  plus  tard. 

Lorsque  ces  îlots  de  tubes  criblés  constituent  à  peu  près  un 
anneau  continu,  on  voit  de  place  en  place,  et  assez  irrégu- 


m 


Fig.  23.  —  Lt/simachia  vulgaris.  —  Portion  de  l'anaeau  libéro-ligneux  dans  le  bour- 
geon terminal  d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine;  ec,  écorce;  p,  pé- 
ricycle; /,  tubes  criblés;  v,  premier  vaisseau  ligneux;  m,  moelle.  G  =  250. 

lièrement,  apparaître  les  premiers  vaisseaux,  à  Textrémîté 
d'une  file  radiale  de  cellules,  comprenant  en  moyenne  quatre 
ou  cinq  éléments  superposés  qui  séparent  le  premier  vaisseau 
du  dernier  tube  criblé  (fig.  23).  Ces  vaisseaux  augmentent 
progressivement  en  nombre,  mais  plutôt  dans  le  sens  latéral 
que  dans  le  sens  radial,  en  se  différenciant  en  face  des  îlots  de 
tubes  criblés.  La  tendance  à  former  un  anneau  continu  se 
manifeste  ainsi  de  très  bonne  heure,  mais  d'une  manière  im- 
parfaite par  suite  de  la  lente  différenciation  des  vaisseaux  du 
bois.  Ceux-ci  mesurent  10  u  de  diamètre  en  moyenne. 

A  la  base  du  bourgeon  terminal,  la  structure  de  l'appareil 
conducteur  sera  la  suivante  :  un  assez  grand  nombre  d'îlots 
libériens  répartis  suivant  un  cercle  et  en  face  de  chacun 
desquels  se  sont  différenciés  quatre  ou  cinq  vaisseaux 
(fig.  24).  Ces  ébauches  de  faisceaux  sont  réunies  par  des  arcs 
de  tissu  non  différencié,  provenant  de  la  multiplication  des 
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cellules  de  l'anneau  procambial.  L'assise  la  plus  interne  de 
l'écorce  épaissit  légèrement  et  lignifie  les  parois  radiales  de 
ses  cellules,  et  forme  l'endoderme. 

Suivons  maintenant  l'accroissement  de  cette  structure  dans 


Fig.  24.  —  Lysimachia  vulgaris.  —  Portion  de  l'anneau  libéra-ligneux  à  la  base  du 
bourgeon  terminal  d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine,  avant  le  déve- 
loppement du  faisceau  de  racines  ;  ec,  écorce  :  end,  endoderme  ;  p,  péricycle  ; 
/,  liber;  ag,  assise  génératrice;  b,  bois  ;  m,  moelle.  G  =  250. 

un  rhizome  parvenu  au  moment  où  son  bourgeon  terminai  va 
s'enraciner  et  devenir  ascendant. 

En  ce  qui  concerne  l'appareil  conducteur,  on  remarque 
principalement  la  lenteur  de  son  accroissement  dans  le  sens 
radial.  Le  liber  ne  subit  que  peu  de  modifications  et  se 
développe  médiocrement.  Le  bois  forme  assez  rapideaient 
un  anneau  continu  par  l'augmentation  du  nombre  de  ses 
vaisseaux  dans  le  sens  latéral,  et  par  la  lignification  des 
éléments  interposés. 

Dans  les  parties  les  plus  différenciées,  c'est-à-dire  dans  la 
région  postérieure,  on  trouve  un  anneau  libéro-ligneux 
continu,  de  médiocre  épaisseur,  le  bois  ne  comprenant  que 
deux  ou  trois  vaisseaux  superposés.  L'assise  génératrice 
semble  ne  fonctionner  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

Les  éléments  péricycliques  sont  en  partie  sclérifîés.  Dans  le 
parenchyme  cortical  et  médullaire,  la  seule  différenciation  à 
signaler  est  celle  de  quelques  fibres  sclérifiées  isolées.  Il  n'y 
a  pas  de  formations  secondaires  subéro-phellodermiques. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES    SUR    LA    STRUCTURE    DES    RHIZOMES  345 

B.  Développement  delà  région  enracinée.  — Le  développement 
général  de  cette  portion  du  rhizome  s'effectue  d'une  manière 
analogue  à  celui  de  la  région  précédente,  mais  avec  une 
accélération  sensible  pour  le  système  conducteur  et  princi- 
palement pour  le  bois  dont  les  vaisseaux  augmentent  plus 
rapidement  en  nombre  (fig.  25). 

Néanmoins,  et  contrairement   à  ce    que  Ton   aurait    pu 


Fig.  25.  —  Lyiimachia  vulgaHs.  —  Portion  do  l'anneau  Kbéro-ligneux  à  la  base  du 
bourgeon  terminal  d'un  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine,  pendant  le  dé- 
veloppement du  faisceau  de  racines;  mêmes  lettres  que  pour  la  figure  24.  G  =  250. 

prévoir,  il  n'y  a  pas  lieu  d'accorder  ici  une  influence  considé- 
rable à  la  présence  des  racines  sur  cette  région  du  rhizome. 
J'ai  pourtant  observé  chez  quelques  individus  un  développe- 
ment du  bois  beaucoup  plus  considérable  dans  la  région 
enracinée  que  dans  la  région  horizontale  et  plus  ancienne  du 
rhizome. 

2"*  Structure  du  rhizome  pendant  le  développement  de  la 

tige  aérienne. 

Au  moment  de  l'apparition  des  premières  feuilles  aériennes, 
les  parties  du  rhizome  les  plus  voisines  présentent,  comme 
nous  l'avons  vu  dans  les  espèces  précédentes,  une  recrudes- 
cence d'activité  de  l'assise  génératrice  suivant  toute  la 
circonférence  de  l'anneau  libéro-ligneux,  et  un  rapide  accrois- 
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sèment  du  système  conducteur,  mais  principalement  du  liber. 
Cette  accélération  se  constate  dans  toute  la  longueur  de  la 

.  ec. 
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Fig.  26.  —  Ltjsimachia  vulgans,  —  Portion  de  l'anneau  libôro-ligneux  dans  la  parUe 
du  rhizome  comprise  entre  lé  faisceau  de  racines  et  la  tige  aérienne  développée  : 
ec,  écorco;  end,  endoderme;  sel,  sclérenchyiiie  péricyclique  et  libérien;  /,  liber; 
ag,  assise  génératrice  ;  b,  bois  ;  tw,  moelle.  G  =  250. 

région  du  rhizome  comprise  entre  le  faisceau  de  racines  et  la 
tige  aérienne  en  voie  de  développement. 

Étudions  maintenant  les  différentes  parties  d'un  rhizome 
terminé  par  la  tige  aérienne  développée,  et  considérons  succes- 
sivement la  portion  comprise  entre  les  racines  et  la  lige 
aérienne,  et  celle  qui  s'étend  en  arrière  des  racines. 
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A.  Portion  du  rhizome  comprise  entre  les  racines  et  la  tige 
aérienjie.  —  L'examen  d'une  série  de  coupes  ne  montre  pas 
de  variations  sensibles  suivant  toute  l'étendue  de  cette  région, 
que  les  parties  auxquelles  on  s'adresse  soient  les  plus  proches 
des  racines  ou  de  la  tige  aérienne.  La  description  d'une  coupe 
prise  dans  la  partie  moyenne  nous  suffira  donc  ici. 

Le  liber  ne  présente  pas  de  modifications  sensibles  dans  sa 
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Fig.  27.  —  Lysimachia  vulgaris,  —  Portion  de  l'anneau  libéi*o-]igneux  dans  la  région 
du  rhizome  située  en  arrière  du  faisceau  de  racines,  la  tige  aérienne  étant  déve"" 
loppée  ;  mêmes  lettres  que  pout*  la  figure  26.  G  a  250. 

largeur  ou  dans  le  nombre  de  ses  éléments,  depuis  le  moment 
où  nous  l'avons  vu  s'accroître  rapidement,  lors  du  développe- 
ment des  premières  feuilles  aériennes.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  le  tissu  vasculaire;  il  a  pris,  en  effet,  un 
développement  important  pendant  la  croissance  de  la  tige 
aérienne  (fig.  26).  Il  forme  maintenant  un  anneau  mesurant 
en  moyenne  de  250  à  300  (x  de  largeur  (1  ),  entièrement  lignifié, 
avec  des  vaisseaux  de  gros  calibre  et  dont  le  nombre  varie 
entre  cinq  et  six  suivant  une  file  radiale. 

(l)  Ces  chiffres  et  ceux  de  la  i*égion  suivante  sont  donnés  d'après  un  même  rhi- 
zome. Us  sont  susceptibles  de  variations  selon  la  vigueur  plus  ou  moins  grande 
des   individus,  mais  on  peut  considérer  leurs  rapports  comme  constants. 
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B.  Portion  du  rhizome  située  en  arrière  des  racines.  —  Dans 
cette  région,  le  système  conducteur  ne  subit  pour  ainsi  dire 
aucune  modification  pendant  le  développement  de  la  tige 
aérienne.  Le  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  semble 
s'être  arrêté  au  moment  où  la  région  enracinée  a  commencé 
à  se  développer.  Le  liber  ne  forme  qu'un  anneau  étroit, 
comprenant  trois  ou  quatre  assises  d'éléments  ;  l'anneau 
ligneux  mesure  70  jx  de  largeur  avec  deux  ou  trois  vaisseaux 
superposés  (fig.  27).  Seuls  les  éléments  de  soutien  (scléren- 
chyme  péricyclique,  fibres  corticales  et  médullaires)  peuvent 
avoir  augmenté  leur  différenciation . 

La  transition  entre  cette  portion  du  rhizome  dont  le 
développement  s'est  arrêté,  et  la  précédente  où  il  s'est 
poursuivi  pendant  la  croissance  de  la  tige  aérienne,  se  fait 
dans  la  région  de  l'enracinement.  En  arrière  de  la  dernière 
racine,  on  ne  trouve  plus  aucune  modification  dans  toute 
l'étendue  du  rhizome. 

RÉSUMÉ  DU  CHAPITRE  II 

Dans  chacune  des  deux  périodes  (croissance  souterraine  et 
développement  de  la  tige  aérienne)  par  lesquelles  passe  le 
rhizome  de  la  Lysimaque  au  cours  de  son  évolution  annuelle, 
il  faut  distinguer  :  l'^la  portion  horizontale  sans  racines,  ou  à 
racines  très  réduites  ;  T  la  portion  verticale  fortement  enra- 
cinée. 

Pendant  la  croissance  souterraine  du  rhizome^  la  différen- 
ciation des  tissus  se  fait  d'une  manière  sensiblement  iden- 
tique dans  ces  deux  portions  ;  mais  il  se  manifeste  une 
accélération,  principalement  du  côté  du  bois,  dans  le  déve- 
loppement de  la  partie  enracinée. 

Pendant  le  développement  de  la  tige  aérienne^  aucune  modifi- 
cation ne  se  produit  dans  la  structure  acquise  par  la  portion  non 
enracinée  pendant  la  période  précédente.  Dans  la  partie  enra- 
cinée, le  développement  des  premières  feuilles  aériennes 
accélère  l'activité  de  l'assise  génératrice  et  augmente  rapide- 
ment l'importance  du  liber.  Le  bois  acquiert  ultérieurement 
un  développement  beaucoup  plus  considérable  en  largeur,  et 
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en  nombre  de  vaisseaux  ;  cet  accroissement  se  poursuit  pen- 
dant tout  le  développement  de  la  lige  aérienne  ;  il  est  limité 
à  la  portion  du  rhizome  comprise  entre  les  racines  et  la  tige 
aérienne. 

CHAPITRE  III 
Étnde  de  différents  Rhizomes. 

Ce  chapitre  sera  consacré  à  l'étude  de  l'évolution  annuelle 
de  quelques  rhizomes,  que  je  diviserai  en  deux  groupes 
d'après  la  présence  ou  l'absence  de  racines  pendant  la  période 
de  croissance  souterraine. 


I.  —  Rhizomes  sans  racines  pendant  leur  croissance  souterraine. 

Tanacetum  vulgare. 

Morphologie  extefTie.  —  Le  port  général  du  Tanacetum  rap- 
pelle beaucoup  celui  de  \A  rtemisia  mdgaris  ;  le  rhizome  a  la  même 
origine  et  le  même  mode  de  développement,  mais  il  peut  attein- 
dre des  proportions  beaucoup  plus  considérables.  Suivant  la 
règle  générale,  il  provient  d'un  bourgeon  qui  se  développe  à  la 
base  de  la  tige  aérienne  ayant  à  peu  près  terminé  sa  croissance. 
11  forme  un  rameau  souterrain  horizontal  de  trois  à  quatre 
millimètres  de  diamètre,  muni  d'écaillés,  à  entre-nœuds  assez 
allongés,  et  acquiert  une  longueur  variable  avec  les  terrains, 
généralement  comprise  entre  vingt  et  quarante  centimètres. 
Au  moment  de  donner  la  nouvelle  tige  aérienne,  le  bourgeon 
terminal  se  redresse  peu  à  peu,  et,  sorti  du  sol,  forme  une 
rosette  de  feuilles  (fig.  28).    Les    deux  ou  trois  premières 
sont  développées  lorsque  les  premières  racines  adventives  ap- 
paraissent sur  le  rhizome  ;  celles-ci  naissent  d'abord  à  la  base 
de  la  rosette  de  feuilles,  puis  continuent  à  se  développer  d'avant 
en  arrière  (fig.  29).  Leur  nombre  et  leur  grosseur  atteignent 
toujours  leur  maximum  au  voisinage  de  la  tige  ai'îrienne  en 
voie  de  croissance,  et  diminuent  en  s'en  éloignant. 

Développement  anaiomiqtie,  —  D?ns  le  bourgeon  terminal, 
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on  constate  ici  encore  une  très  grande  précocité  de  la  différencia- 
tion des  tubes  criblés  par  rapport  à  celle  des  vaisseaux  ligneux. 
Les  premiers  tubes  se  différencient  de  très  bonne  heure  à  la 


Fig.  28.  —   Tanacetum  vulyare.  —    Rhizome  terminC-  par  les   premières  feuilles 
aériennes  et  ne  possédant  pas  encore  de  racines  adventives. 

partie  externe  et  dans  la  dernière  assise  des  cordons  de  pro- 
cambium  ;  leur  nombre  augmente  rapidement.  Pendantce  temps 
lescellulesdelaportion  interne  des  faisceaux  se  divisent  par  des 
cloisons  tangentielles  et  donnent  ainsi  un  certain  nombre  de  files 
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Fig.  29.  —  Tanacetum  vulgare.  —  Développement  des  racines  adventives 
sur  le  rhizome. 

de  cellules  alignées  radialement.  Ces  files  comptent  en  moyenne 
de  six  à  huit  éléments  lorsque  se  différencie  le  premier  vaisseau 
du  bois.  Celui-ci,  de  très  petit  calibre,  apparaît  à  l'extrémité 
d'une  file  médiane  ;  sa  durée  est  en  général  très  courte,  et  il  com- 
mence souvent  à  s'atrophier  au  moment  de  la  différenciation  du 
vaisseau  qui  lui  est  immédiatement  superposé.  Les  vaisseaux 
qui  viennent  ensuite  se  différencient,  les  uns  suivant  la  file 
qui  a  donné  le  premier,  les  autres  suivant  des  files  parallèles  à 
celle-ci,  dont  elles  sont  généralement  séparées  par  une  ou  deux 
files  non  différenciées.  Cette  différenciation  des  vaisseaux  du 
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bois  est  d'ailleurs  très  lente,  surtout  si  on  la  compare  à  celle  du 
liber  qui  augmente  rapidement. 

En  même  temps  les  cellules  du  conjonctif  situé  entre  les 
faisceaux  primitifs  se  sont  recloisonnées  de  manière  à  les 
réunir  par  un  anneau  continu  de  méristème  secondaire  ;  au  bord 
externe  de  ce  méristème  se  différencient  par  petits  îlots  de 
nouveaux  tubes  criblés,  en  face  desquels  des  vaisseaux  ligneux 
apparaîtront  ultérieurement. 

Au  milieu  du  premier  entre-nœud  après  le  bourgeon  termi- 
nal,   Tappareil  conducteur  comprendra   un   certain  nombre 
de  faisceaux  dans  lesquels  le  liber  est  bien   développé  ;  il 
présente  à  sa  partie  externe  les  premiers  tubes  criblés  en  voie 
de  dégénérescence,  et  à  la  partie  interne  de  nouveaux  éléments 
en  période  d'activité.  Le  bois,  séparé  du  liber  par  deux  ou 
trois  assises  non  différenciées,  est  constitué  en  moyenne  par 
trois  files  parallèles  de  vaisseaux  dont  les  deux  derniers  seuls 
semblent  capables  de  fonctionner  comme  éléments  conducteurs, 
les  premiers  étant  entrés  en  voie  de  dégénérescence,  ou  même 
presque  complètement  atrophiés.  Entre  les  vaisseaux  le  paren- 
chyme reste  cellulosique.  Ces  faisceaux  sont  reliés  par  un 
anneau  continu  de  liber  en  face  duquel  se  sont  différenciées  de 
place  en  place  quelques  files  de  deux  ou  trois  vaisseaux  du  bois, 
réunies  par  une  ou  deux  assises  de  parenchyme  ligneux. 

En  étudiant  une  série  de  coupes  pratiquées  dans  toute  la 
Jongueur  d'un  rhizome  ayant  à  peu  près  terminé  sa  croissance 
souterraine,  on  peut  suivre  l'accroissement  d'ailleurs  très  lent 
de  cette  structure.  Les  parties  les  plus  âgées  présentent  un 
anneau  continu  de  liber  dont  la  portion  externe  est  en  voie  de 
sclérification.  Le  bois  forme  également  un  anneau  continu  de 
cinq  ou  six  assises  d'éléments  (vaisseaux  et  parenchyme  ligneux). 
Quelques  îlots  de  sclérenchyme  apparaissent  dans  l'écorce, 
l'épiderme  s'exfolie  et  est  remplacé  par  quelques  assises  de 
liège  d'origine  sous-épidermique. 

Au  moment  où  les  premières  feuilles  se  développent  au-dessus 
du  sol,  l'assise  génératrice  entre  dans  une  période  de  cloisonne- 
ments très  actifs.  Le  liber  augmente  rapidement  par  rapport  au 
bois,  en  ce  sens  que  les  tubes  criblés  se  différencient  de  très 
bonne  heure  et  en  grand  nombre.  Du  côté  du  bois,  le  méristème 
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secondaire  issu  du  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  ne 
reste  pas  cellulosique  comme  dans  VAjie?nisia;  ses  éléments  se 
différencient  en  parenchyme  ligneux,  mais  sans  vaisseaux,  ou 
avec  quelques  rares  vaisseaux.  Ces  modifications  ne  se  produi- 
sent que  dans  les  parties  du  rhizome  les  plus  voisines  de  la 
tige  aérienne  en  voie  de  croissance. 

Le  développement  des  racines  sur  le  rhizome  détermine  un 
rapide  accroissement  du  bois.  L'anneau  ligneux  prend  bientôt 
une  largeur  double  ou  triple  de  celle  qu'il  avait  précé- 
demment, et  il  se  forme  des  vaisseaux  nombreux  et  de  gros 
calibre. 

Si  l'on  compare  entre  elles  les  coupes  pratiquées  suivant 
toute  l'étendue  du  rhizome,  au  moment  où  les  racines  sont  bien 
développées  et  où  la  tige  terminale  est  avancée  dans  sa 
croissance,  on  constate  toujours  les  mêmes  rapports  entre 
l'importance  des  racines  et  le  degré  de  différenciation  du  tissu 
vasculaire  dans  les  régions  correspondantes  du  rhizome.  Le 
tableau  suivant  nous  donnera  la  largeur  de  l'anneau  ligneux  et 
le  nombre  de  vaisseaux  par  file  radiale,  formés  depuis  l'ap- 
parition des  racines  dans  la  région  antérieure,  fortement 
enracinée,  et  dans  les  régions  moyenne  et  postérieure  pour- 
vues de  racines  rares  et  peu  développées. 

Largeur  Nombre  de  vaisseaux 

Régions.  de  TannoAu  ligneux  snivanl 

en  ^.  une  file  radiale. 

Antérieure 520  10 

Moyenne 110  4 

Postérieure 200  5 

De  l'examen  de  ce  tableau  on  peut  conclure,  d'unepart,  que  le 
bois  atteint  son  maximum  dans  la  région  voisine  de  la  tige 
aérienne  et  fortement  enracinée  ;  d'autre  part,  que  dans  la 
partie  médiocrement  pourvue  de  racines  réparties  d'une  manière 
à  peu  près  uniforme,  l'accroissement  beaucoup  plus  lent  se 
poursuit  régulièrement  des  parties  les  plus  âgées  aux  plus 
jeunes. 

Achillea  Millefolilm. 

Morphologie  externe.  —  La  base  souterraine  de  YArhHlea 
Wille folium  peut  donner  naissance  à  plusieurs  ramifications. 
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Elles  proviennent  de  bourgeons  situés  au  niveau  d'un  impor- 
tant faisceau  de  racines  et  croissent  horizontalement  à  une 
faible  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol  (fig.  30). 


Fig.  30.  —  Achillea  Millefolium.  —  Rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine. 

Leur  longueur  est  variable  avec  la  saison  et  avec  le  terrain  ; 
certains  rhizomes  nés  au  commencement  de  Tété  et  donnant 
une  tige  aérienne  dans  le  courant  de  la  même  saison  sont  beau- 
coup plus  courts  que  ceux  qui  apparaissent  à  l'arrière-saison. 


Fig.  31.  —  Achillea  Millefolium.  —  Rhizome  terminé  par  la  tige  aérienne  et  muni 
de  racines  adventives  à  la  base  de  celle-ci. 

Parvenu  au  terme  de  sa  croissance  souterraine,  le  rhizome 
redresse  insensiblement  son  bourgeon  terminal  qui  vient  se 
développer  en  une  rosette  de  feuilles  à  la  surface  du  sol.  Pres- 
que aussitôt  les  racines  apparaissent  d'avant  en  arrière  et 
forment  bientôt  un  faisceau  abondant  à  la  base  de  la  rosette, 
au  milieu  de  laquelle  se  développera  la  tige  florifère  (fig.  31). 
Développement  anatomique.  —  Dans  le  rhizome  en  voie  de 
croissance,  la  différenciation  du  tissu  conducteur  suit  une 

ANN.    se.    NAT.  BOT,  9*  séris.  III,   23 
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marche  identique  à  celle  que  nous  avons  observée  dans  le 
Tanacetum  vulgare;  il  suffira  donc  ici  d'en  résumer  rapidement 
l'élude.  Le  liber  se  différencie  de  très  bonne  heure  à  la  périphérie 
externe  des  cordons  procambiaux.  Ceux-ci  multiplient  active- 
ment leurs  éléments,  principalement  au  moyen  de  cloisons 
tangentielles  qui  donnent  en  dedans  du  liber  des  files  de 
cellules  alignées  radialement.  En  même  temps  des  cloisonne- 
ments de  même  ordre  se  produisent  dans  le  tissu  conjonctif 
entre  ces  faisceaux  primitifs,  les  réunissant  ainsi  en  un  anneau 
continu.  Les  tubes  criblés  se  différencient  rapidement  à  la 
partie  externe  de  cet  anneau.  Les  vaisseaux  du  bois  n'appa- 
raissent que  plus  tard  ;  ils  augmentent  en  nombre  beaucoup 
plus  lentement,  et  les  premiers  commencent  bientôt  à 
s'atrophier. 

En  étudiant  les  parties  de  plus  en  plus  âgées  d'un  rhizome 
qui  a  terminé  sa  croissance  souterraine,  on  voit  cette  struc- 
ture continuer  à  s'accroître,  le  bois  augmentant  d'une  manière 
beaucoup  plus  lente  que  le  liber.  Dans  les  parties  les  plus 
différenciées  on  trouve  un  anneau  à  peu  près  continu  dans 
lequel  la  largeur  du  liber  égale  environ  celle  du  bois.  Celui-ci 
comprend  en  moyenne  deux  ou  trois  assises  d'éléments  entiè- 
ment  lignifiés,  parmi  lesquels  les  vaisseaux  sont  rares  et  de 
petit  calibre. 

Par  suite  de  l'apparition  rapide  des  racines  adventives  sur 
le  rhizome  pendant  le  développement  des  premières  feuilles 
aériennes,  je  n'ai  pas  pu  observer  chez  V Achillea  Millefolium 
une  structure  correspondant  au  moment  où  le  rhizome  est 
terminé  par  des  feuilles  aériennes  sans  posséder  de  racines. 
J'ai  cependant  pu  constater,  en  comparant  plusieurs  coupes, 
l'accélération  du  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  et 
l'augmentation  du  libera  l'extrémité  du  rhizome  voisine  des 
jeunes  feuilles,  tandis  que  du  côté  du  bois  il  se  forme  rapide- 
ment quelques  assises  de  parenchyme  ligneux  sans  vaisseaux.' 

Au  moment  où  le  rhizome  est  terminé  par  une  rosette  de 
feuilles  bien  développées  et  munies  de  racines  adventives,  le 
bois  augmente  rapidement  en  largeur  et  en  nombre  de  vais-^ 
seaux.  Néanmoins  le  calibre  de  ceux-ci  est  encore  relativement 
réduit  (20  [jl).  Il  ne  devient  beaucoup  plus  considérable  que 
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lorsque  la  tige  feuillée  et  florifère  se  dresse  au  milieu  de  la 
rosette  ;  les  vaisseaux  ont  alors  un  calibre  moyen  de  50  pt. 

Le  tableau  suivant  montrera  le  degré  d'importance  de 
l'anneau  ligneux  dans  les  différentes  parties  d'un  rhizome 
terminé  par  la  tige  complètement  développée. 

Largeur  Nombre  de  vaisseaux 

Régions.  de  Tanoeau  ligneux  suivant 

en  |A.  une  file  radiale. 

Antérieure 820  10 

Moyenne 450  7 

Postérieure 550  8 

Les  nombres  fournis  par  ce  tableau  sont  tout  à  fait  compa- 
rables à  ceux  que  nous  avons  obtenus  pour  le  Tanacetum  vul- 
gare^  et  nous  pouvons  en  tirer  des  conclusions  identiques  :  le 
maximum  de  difl*érenciation  se  trouve  dans  la  région  fortement 
enracinée  et  voisine  de  la  tige  aérienne  ;  en  arrière  Taccroisse- 
ment  est  plus  lent  et  se  produit  des  parties  les  plus  âgées  aux 
plus  jeunes. 

Saponaria  officinalis. 

Morphologie  externe.  —  Les  jeunes  rhizomes  de  la  Sapo- 
naire proviennent  du  développement  de  bourgeons  situés  soit 
à  la  base  de  la  tige  aérienne,  soit  en  des  points  divers  de 
l'ancien  rhizome.  Leur  ensemble  constitue  par  conséquent  un 
système  très  ramifié.  Pendant  sa  croissance,  le  jeune  rhizome 
est  entièrement  dépourvu  de  racines.  Celles-ci  apparaissent  à 
peu  près  en  même  temps  que  la  tige  aérienne.  Elles  aont  exclu- 
sivement localisées  aux  nœuds  et  s'accroissent,  suivant  la  règle 
générale,  beaucoup  plus  à  la  base  de  la  tige  aérienne  en  voie 
de  croissance  que  dans  les  parties  postérieures  du  rhizome. 

Développement  anatomique.  —  Le  tissu  procambial  s'organise 
très  rapidement  ici  en  un  anneau  continu  d'une  certaine  lar- 
geur. Les  tubes  criblés  apparaissent  de  très  bonne  heure  ;  ils 
se  différencient  dans  les  cellules  de  l'assise  moyenne  de 
l'anneau  procambial,  laissant  en  dehors  d'eux  une  large  zone 
péricyclique  qui  comprend  en  moyenne  cinq  ou  six  assises  d'élé- 
ments (fig.  32).  Les  tubes  criblés  forment  dès  leur  apparition 
un  anneau  continu,  en  dedans  duquel  les  cellules  se  disposent 
en  files  radiales  par  une  série  de  cloisonnements  tangentieis. 
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Un  peu  plus  tard,  et  çà  et  là,  un  vaisseau  ligneux  se  différencie 
à  l'extrémité  interne  de  ces  files,  sans  qu'il  soit  possible  de 
déterminer  la  place  de  faisceaux  individualisés.  D'autres  vais- 
seaux se  différencient  latéralement  suivant  la  circonférence 
amorcée  par  les  premiers  (fig.  33). 
A  la  base  du  bourgeon  terminal,  on  trouve  en  dedans  de 


..ec 


Fig.  32.  —  Saponaria  officinalis.  —  Appari- 
tion des  premiers  tubes  criblés  dans  le 
bourgeon  terminal  d'un  rhizome  en  voie 
de  croissance  souterraine  ;  ec,  écorce  : 
p,  péricycle  ;  /,  tubes  criblés  ;  m,  moelle. 
G  =  250. 


Fig.  33.  —  Saponaria  officinalis.  — 
Apparition  des  premiers  vaisseaux 
ligneux  dans  le  bourgeon  terminal 
d'un  rhizome  en  voie  de  cix>issance 
souterraine  :  r,  premiers  vaisseaux 
ligneux  ;  les  autres  lettres  comme 
pour  la  figure  32.  6  =  250. 


l'écorce  une  zone  péricyclique  très  développée,  formée  d'élé- 
ments non  différenciés,  puis  une  ou  deux  assises  libériennes 
renfermant  les  premiers  tubes  criblés  en  voie  de  dégénéres- 
cence. Au-dessous,  de  nouveaux  tubes  criblés  constituent  un 
anneau  continu.  En  dedans  du  liber  on  remarque  cinq  ou  six 
assises  de  cellules  alignées  radialement,  à  la  partie  interne  des- 
quelles se  trouve  çà  et  là  un  vaisseau,  ou  plus  rarement  deux 
vaisseaux  superposés,  tendant  à  former  un  anneau  continu. 

En  suivant  le  développement  de  cette  structure  dans  un 
rhizome  à  peu  près  parvenu  au  terme  de  son  accroissement 
souterrain,  on  voit  le  bois  augmenter  très  lentement,  sans 
vaisseaux  de  gros  calibre.  Il  forme  un  anneau  à  peu  près 
continu,  sans  parenchyme  ligneux,  les  éléments  qui  séparent 
les    vaisseaux    restant    cellulosiques.    Les    premiers    vaîs- 
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seaux  que  nous  avons  vus  se  différencier  ne  tardent  pas  à 
s'atrophier  et  à  disparaître  peu  à  peu  ;  ils  sont  remplacés  par 
d'autres  vaisseaux  qui  leur  sont  superposés  et  de  calibre  un 
peu  plus  considérable.  On  trouve  ainsi  dans  les  parties  les 
plus  âgées  et  les  plus  différenciées  du  rhizome  un  anneau 
constitué  par  des  files  de  deux  ou  trois  vaisseaux  superposés, 


.ec 


sdp. 


a<jp 
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Fig.  34.  —  Saponaria  officinalis.  —  Portion  de  l'anneau  libéro-li^neux  et  du  péri- 
cycle  à  la  base  du  rhizome  ayant  à  peu  prés  terminé  sa  période  de  croissance  sou- 
terraine ;  ec,  écorce  ;  sel.  p,  sclérenchyme  péricyclique  :  ag.  />,  assise  génératrice 
subéro-phellodermique  ;  /,  ancien  liber,  dont  les  tubes  criblés  sont  en  voie  de  dis- 
parition ;  /',  liber  plus  récemment  formé  ;  o//,  assise  génératrice  libéro-ligneuse  et 
méristéme  secondaire;  h,  bois.  0  =  250. 

au  maximum,  séparés  latéralement  par  un  parenchyme  cellu- 
losique (fig.  34). 

Le  liber  s'accroît  beaucoup  plus  rapidement.  Les  premières 
assises  forment  une  large  zone  dans  laquelle  on  distingue 
encore,  çà  et  là,  la  trace  des  tubes  criblés  atrophiés  ;  ils  sont 
comprimés  et  écrasés  par  les  éléments  conjonctifs  qui  les  envi- 
ronnent et  dont  le  volume  s'accroît  souvent  d'une  manière  consi- 
dérable. Il  se  forme  d'une  manière  continue,  à  la  partie  interne, 
de  nouvelles  assises  de  liber  dont  les  éléments  en  voie  de  fonc- 
tionnement constituent  une  zone  parfaitement  reconnaissable. 


Digitized  by 


Google 


358  ANDRÉ  DAUPHINÉ 

Dans  le  péricycle,  on  voit  peu  à  peu  les  deux  ou  trois 
assises  les  plus  externes  agrandir  leurs  éléments  en  les 
étirant  un  peu  dans  le  sens  radial  ;  leurs  membranes  s'épais- 
sissent légèrement,  puis  se  sclérifient.  A  ce  moment  des 
cloisonnements  tangentiels  apparaissent  dans  Tassise  située 
immédiatement  au-dessous  de  ces  éléments  ;  ils  forment  une 
assise  génératrice  subéro-pbellodermique,  au-dessus  de 
laquelle  seront  exfoliées  l'écorce  et  les  assises  sclérifiées  du 
péricycle. 

Les  racines  adventives  apparaissant  sur  le  rhizome  de  la 
Saponaire  en  même  temps  que  se  développent  les  premières 
feuilles  aériennes,  je  n'ai  pu  observer  sur  aucun  des  échan- 
tillons que  j'ai  étudiés  une  structure  anatomique  correspondant 
au  stade  si  caractérisé  dans  V Artemisia  vulgaris^  où  les  feuilles 
prennent  un  développement  assez  considérable  en  l'absence 
de  racines.  Je  mentionnerai  donc  simplement  la  recrudescence 
d'activité  de  l'assise  génératrice,  tant  du  côté  du  bois  que 
de  celui  du  liber.  Le  bois  présente  alors  des  vaisseaux  de  gros 
calibre,  double  ou  triple  de  celui  des  vaisseaux  formés 
pendant  la  période  précédente.  L'accroissement  de  l'anneau 
ligneux  se  produit  d'abord  régulièrement  des  parties  les  plus 
anciennes  aux  plus  jeunes,  mais  il  est  à  remarquer  que  la 
sclérification  du  parenchyme  ligneux  marche  en  sens  inverse, 
des  parties  les  plus  jeunes  aux  plus  &gées,  et  qu'elle  peut  même 
n'affecter  celles-ci  que  d'une  manière  très  incomplète. 

Plus  tard,  lorsque  la  tige  aérienne  est  bien  développée 
et  que  les  racines  décroissent  en  nombre  et  en  taille  à  mesure 
qu'elles  s'en  éloignent,  on  constate,  en  ce  qui  concerne  le  déve- 
loppement du  bois  dans  les  différentes  parties  du  rhizome,  des 
différences  analogues  à  celles  que  nous  avons  observées  dans 
les  espèces  précédentes. 

lArgeur  Nombre  de  raiwMux 

Régions.  de  l'anneau  Ugneiu  tuivant 

en  |fc.  une  file  radiale. 

Antérieure 800  15 

Moyenne 390  8 

Postérieure 320  7 

Le  maximum  de  différenciation,  correspondant  au  plus 
grand  développement  des  racines  adventives,  se  trouve  dans 
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les  régions  les  plus  jeunes,  au  voisinage  de  la  tige  aérienne. 
A  mesure  que  Ton  étudie  des  régions  plus  éloignées  et  plus 
anciennes  du  rhizome,  on  voit  le  bois  décroître  avec  les  racines. 
Il  faut  ajouter  ici  le  degré  de  sclérification  du  parenchyme 
ligneux:  elle  affecte  toute  là  largeur  de  l'anneau  dans  la 
région  antérieure,  la  moitié  dans  la  région  moyenne,  et 
quelques  éléments  isolés  seulement  dans  la  région  postérieure. 


AdOXA  MOSCHATELLINA. 

Le  jeune  rhizome  de  YAdoxa  Moschatellina  forme  tout 
d'abord  un  rameau  souterrain  très  grôle,  non  pourvu  de  racines 
adventives.  Parvenu  au  terme  de  sa  croissance  souterraine,  son 
extrémité  antérieure  se  renfle  et  acquiert  un  diamètre  double  de 
celui  de  la  partie  postérieure,  sur  une  longueur  de  deux  centi- 
mètres environ.  La  tige  aérienne  se  développe  à  l'extrémité 
de  cette  partie  renflée,  sur  laquelle  apparaît,  en  même  temps, 
un  faisceau  unique  de  racines.  D'une  manière  presque  générale, 
la  partie  postérieure  et  filiforme  du  rhizome  se  détruit  complè- 
tement pendant  le  développement  de  la  tige  aérienne. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  détails  de  la  structure  du  rhi- 
zome de  TAdoxa,  qui  a  été  étudiée  par  MM.  Van  Tieghem  (1) 
et  Costantin  (2)  et  plus  récemment  par  M.  Novak  (3).  J'insisterai 
seulement  sur  le  fait  que  la  destruction  des  parties  situées  en 
arrière  des  racines  peut  être  considérée  comme  l'exagération 
de  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  rhizome  de  Lysimachia  vul- 
garis où  cette  portion,  tout  en  persistant  pendant  le  dévelop- 
pement de  la  tige  aérienne,  ne  présente  pour  ainsi  dire  aucun 
accroissement. 

Si  nous  considérons  le  tissu  conducteur  dans  la  portion  an- 
térieure du  rhizome,  nous  constaterons,  avant  le  développement 
de  la  tige  aérienne  et  celui  des  racines,  une  grande  importance 
du  liber  par  rapport  au  bois  qui  est  très  réduit.  Celui-ci  prend 

(4)  Van  Tieghem,  Anatomie  de  la  Moschatelline,  loc,  cit, 

(2)  Gostanlin,  Étude  comparée  des  tiges  aériennes  et  souterraines  des  Dicotylé- 
dones, lac,  cit, 

(3)  Novak,  Beitrâge  zur  Morphologie  und  Anatomie  von  Adoxa  Moschatellina. 
Prague,  1902.  (Bot.  Centralblatt.  B*»  XC,  N»  20,  p.  545.) 
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ultérieurement  un  développement  plus  considérable  dans  la 
partie  comprise  entre  le  faisceau  de  racines  et  la  tige  aérienne. 


II.  —  Rhizomes  sur  lesquels  les  racines  adventives  naissent 
pendant  la  croissance  souterraine. 

Lycopus  europ^us. 

Morphologie  externe.  —  Les  jeunes  rhizomes  naissent  au 
nombre  de  un  ou  deux  sur  la  base  souterraine  de  la  tige 
aérienne,  généralement  un  peu  au-dessous  du  point  où  les 


Fig.  35.  —  Lycopus  europœus,  —  Â  droite,  rhizome  en  voie  de  croissance  horizon- 
tale» muni  de  racines  adventives  à  chaque  nœud  ;  à  gauche,  rhizome  ayant  donné 
la  tige  aérienne. 

racines  adventives  présentent  leur  maximum  de  développe- 
ment. Pendant  leur  croissance  souterraine  et  horizontale,  des 
racines  adventives  se  développent  régulièrement  à  chaque 
nœud  (fig.  35);  elles  y  sont  exclusivement  localisées  et  aucune 
n'apparaît  sur  les  entre-nœuds.  Au  moment  de  donner  la  tige 
aérienne,  le  bourgeon  terminal  se  redresse  peu  à  peu  pour 
sortir  du  sol.  Pendant  le  développement  de  la  tige,  les  racines 
prennent  un  accroissement  considérable  à  la  base  de  celle-ci, 
accroissement  qui  diminue  à  mesure  que  l'on  s'en  s'éloigne  ; 
il  en  est  de  même  pour  le  diamètre  du  rhizome.  Le  Lycopus 
europœus  est,  parmi  les  espèces  que  j'ai  étudiées,  celle  sur 
laquelle  cette  direction  de  l'accroissement  se  manifeste  de  la 
façon  la  plus  frappante. 

Développement  anatomique.  —  Le  tissu  procambial  forme 
ici  au  début  quatre  faisceaux  principaux,  entre  lesquels 
s'organise  une  zone  semblable  qui  les  réunit  en  un  anneau 
continu  dans  lequel  se  différencient  des  faisceaux  de  second 
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ordre.  Les  tubes  criblés  apparaissent  toujours  les  premiers 
dans  la  seconde  assise  du  procambium,  laissant  &  Textérieur 
une  assise  péricyclique.  En  même  temps  se  forment  les 
cloisons  tangentielles  et  les  files  radiales  de  cellules.  Les  deux 
premiers  vaisseaux  se  superposent  suivant  la  file  médiane  ; 
puis  d'autres  vaisseaux  se  difTérencient  à  la  hauteur  du  dernier 
et  dans  des  files  parallèles,  symétriquement  séparées  de  la  file 
médiane  par  une  ou  deux  files  non  différenciées;  à  ce  moment 
on  trouve  encore  quelques  faisceaux  d'ordre  secondaire  dans 
lesquels  le  liber  seul  est  diiïérencié. 

A  la  base  du  bourgeon  terminal,  les  quatre  faisceaux 
principaux  sont  assez  bien  développés.  En  dedans  de  l'assise 
péricyclique,  le  liber  forme  d'abord  une  zone  comprenant 
cinq  ou  six  assises  dans  lesquelles  les  premiers  tubes  criblés 
sont  en  voie  de  disparition  ;  puis  vient  une  seconde  zone  d'une 
largeur  à  peu  près  équivalente,  dans  laquelle  les  tubes 
criblés  sont  très  nombreux.  La  zone  d'éléments  non  diffé- 
renciés ne  comprend  que  deux  ou  trois  assises,  et  vers 
l'intérieur  le  bois  est  constitué  par  sept  ou  huit  files  de  deux  à 
quatre  vaisseaux  dans  un  parenchyme  non  lignifié.  Les  faisceaux 
formés  postérieurement  présentent  tous  un  liber  bien  déve- 
loppé et  un  degré  de  différenciation  variable  des  vaisseaux  du 
bois. 

Cette  structure  s'accroît  régulièrement;  elle  est  constituée  de 
la  manière  suivante  à  la  base  d'un  rhizome  ayant  terminé  sa 
croissance  souterraine  :  le  bois  et  le  liber  forment  un  anneau 
continu  dans  lequel  les  quatre  faisceaux  primitifs  restent 
parfaitement  distincts.  Le  bois  présente  dans  ces  faisceaux 
une  largeur  double  de  celle  du  liber;  cette  largeur  est  égaie 
à  celle  du  liber  entre  les  faisceaux.  11  est  formé  par  des 
vaisseaux  de  calibre  moyen  réunis  par  un  parenchyme  entiè- 
rement sclérifié.  On  observe  également  dans  chaque  faisceau 
la  sclérification  des  parties  anciennes  du  liber  et  celle  de  la 
région  correspondante  du  péricycle.  Au-dessus,  l'endoderme 
lignifie  les  parois  radiales  de  ses  cellules. 

Au  moment  de  l'apparition  des  premières  feuilles,  il  se 
produit  un  accroissement  rapide  du  système  conducteur  dans 
toute  l'étendue  du  rhizome. 
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Lorsque  la  tige  aérienne  a  pris  un  certain  développement 
et  que  les  racines  s'accroissent  d'avant  en  arrière  sur  le 
rhizome,  le  bois  présente  une  structure  et  un  degré  de. 
développement  différents  :  il  s'accroît  beaucoup  plus  rapide- 
ment, ses  vaisseaux  sont  plus  nombreux  et  de  calibre  beaucoup 
plus  considérable.  Cet  accroissement  se  poursuit  d'avant  en 
arrière  ;  il  est  rigoureusement  proportionné,  pour  une  région 
donnée,  au  degré  d'importance  des  racines  correspondantes. 
Le  tableau  suivant  nous  donnera  une  idée  de  ces  diiïérences 
de  développement.  Les  mesures  sont  prises  dans  les  faisceaux 
principaux. 

Largeur  du  bois     Nombre  de  vaisseaux 
Régions.  en  |i.  suivant 

une  file  radiale. 

Antérieure 300  6 

Moyenne 110  2 

Postérieure 0  0 

On  voit  ainsi  que,  dans  les  régions  les  plus  éloignées  de  la 
tige  aérienne,  il  ne  s'est  produit  aucune  nouvelle  formation 
pendant  le  développement  de  celle-ci. 

Teucrium  Scorodonia. 

Morphologie  externe.  —  Les  jeunes  rhizomes  se  forment  en 
des  points  différents,  soit  à  la  base  de  la  tige  aérienne,  soit 
en  des  parties  plus  ou  moins  éloignées  du  rhizome  précédent. 
Dans  ce  second  cas,  les  premiers  se  développent  au  voisinage  de 
la  tige  aérienne  et  les  suivants  s'en  éloignent  de  plus  en  plus. 
Ils  sont  pourvus  de  racines  adventives  sur  toute  leur  longueur. 
Lors  de  la  croissance  de  la  tige  aérienne,  celles  qui  sont 
voisines  de  sa  base  augmentent  en  nombre  et  en  volume  ;  les 
autres  restent  stationnaires  et  peuvent  même  s'atrophier. 

En  outre  un  même  rhizome  peut  produire  d'autres  tiges 
aériennes  que  celle  qui  le  prolonge  directement.  Les  bour- 
geons axillaires  des  nœuds  situés  sur  le  rhizome  peuvent 
se  développer  et  donner  des  ramifications  qui,  au  lieu 
de  rester  souterraines,  forment  immédiatement  des  tiges 
aériennes.  Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  pour  les 
ramifications    souterraines,   elles    naissent  progressivement 
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d'avant  en  arrière,  s'éloignanl  de  plus  en  plus  de  la  tige 
terminale.  Dans  ce  cas,  les  racines  s'accroissent  à  la  base  de 
chacune  de  ces  tiges. 

Développement  anatomique.  —  Le  développement  souterrain 
d'un  jeune  rhizome  du  Teucrium  Scorodonia  suit  une  marche 
identique  à  celle  que  nous  avons  observée  pour  le  Lycopus 
europseus.  Au  début  de  la  croissance  de  la  tige  aérienne, 
on  remarque  d'une  manière  plus  nette  l'accélération  du  fonc- 
tionnement de  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse.  Le  liber 
augmente  très  rapidement,  ainsi  que  le  bois  dans  lequel 
la  formation  des  éléments  est  en  avance  de  deux  ou  trois 
assises  sur  leur  différenciation. 

Lorsque  le  rhizome  donne  une  seule  tige  terminale,  les 
modifications  observées  dans  sa  structure  sont  identiques  à 
celles  du  Lycopus^  avec  cette  différence  que  seule  la  région 
située  au  voisinage  des  racines  les  plus  développées  prend 
un  accroissement  beaucoup  plus  considérable.  Les  régions 
moyenne  et^  postérieure  s'accroissent  dans  de  moindres  pro- 
portions, mais  leurs  différences  sont  loin  d'être  aussi  accen- 
tuées que  dans  l'espèce  précédente. 

Dans  le  cas  où  de  nouvelles  tiges  aériennes  se  développent 
d'avant  en  arrière  sur  le  rhizome,  chaque  fois  qu'il  en 
apparaît  une  à  un  nœud,  de  nouvelles  formations  ligneuses 
se  produisent  dans  l'entre-nœud  qui  lui  fait  suite  et  dont  les 
racines  augmentent  en  nombre  et  en  volume. 

On  pourrait  ajouter  à  ces  deux  plantes  de  la  famille  des 
Labiées  la  Mentha  rotundifolia  et  la  plupart  des  Labiées  à 
rhizomes  définis,  dont  le  développement  est  analogue  à  celui 
des  rhizomes  que  nous  venons  d'étudier. 

Urticadioica. 

Morphologie  externe.  —  Le  rhizome  de  l'Ortie  se  comporte 
de  la  même  manière  que  celui  du  Teucrium  Scorodonia.  Il  peut 
provenir  comme  lui  d'un  bourgeon  situé  soit  à  la  base  de  la 
tige  aérienne,  soit  en  des  points  de  plus  en  plus  éloignés  sur 
le  rhizome  précédent.  De  même,  outre  la  tige  aérienne 
terminale,  les  ramifications  successives  du  rhizome  peuvent 
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donner  immédiatement  des  tiges  aériennes  qui  se  produisent 
progressivement  d'avant  en  arrière,  la  plus  jeune  étant 
toujours  la  plus  éloignée  de  la  tige  terminale.  Pendant  la 
période  de  croissance  souterraine,  les  racines  sont  exclusive- 


TT 


Fig.  36.  —  Ut'lica  dioica.  —  A  droite,  rhizome  en  voie  de  croissance  souterraine  ; 
à  gauche,  rhizome  précédent,  terminé  par  la  tige  aérienne. 

ment  localisées  aux  nœuds  (fig.  36)  ;  pendant  le  développement 
de  la  tige  aérienne,  il  peut  s'en  former  sur  toute  l'étendue  du 
rhizome.  Suivant  la  règle  générale,  elles  présentent  leur 
maximum  au  voisinage  de  la  base  des  tiges  aériennes. 

Développement  anatomique.  —  La  différenciation  des  tissus 
dans  le  bourgeon  terminal  de  la  tige  aérienne  de  l'Ortie  a  été 
décrite  par  M.  Gravis  (1)  au  point  de  vue  de  la  localisation  des 
cordons  procambiaux  et  de  leurs  relations  avec  les  feuilles 
rudimentaires  du  bourgeon.  Ses  observations  s'appliquent 
aussi  bien  au  bourgeon  terminal  du  rhizome  qu'à  celui  de  la 
tige  aérienne,  et  les  figures  de  son  mémoire  sont  identiques  à 
celles  qui  pourraient  être  données  ici.  11  y  a  lieu  toutefois  de 
faire  cette  réserve  que  la  différenciation  des  vaisseaux 
ligneux  est  sensiblement  plus  tardive  dans  le  rhizome  que 
dans  la  tige  aérienne,  bien  qu'ici  ce  retard  soit  moindre  que 
celui  que  l'on  observe  dans  les  rhizomes  qui  achèvent  leur 
croissance  souterraine  avant  d'avoir  émis  aucune  racine 
adventive. 

Dans  le  premier  entre-nœud  après  le  bourgeon  on  trouve 
six  ou  huit  faisceaux  principaux.  Le  liber  laisse  en  dehors 

(1)  Gravis,  Recherches  anatomiques  sur  les  organes  végétatifs  de  VVrtica  dioica  L. 
Bruxelles,  1885. 
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une  seule  assise  péricyclique  ;  il  présente  deux  parties  :  à 
Textérieur,  les  tubes  criblés  sont  en  voie  de  disparition  entre 
les  éléments  conjonctifs  agrandis  ;  à  l'intérieur  se  trouvent  les 
tubes  plus  récemment  formés  et  en  voie  de  fonctionnement. 
Le  liber  est  séparé  du  bois  par  deux  ou  trois  assises  non  diffé- 
renciées. A  la  base  du  bois,  on  remarque  les  premiers 
vaisseaux  de  très  petit  calibre  en  voie  de  dégénérescence. 
Les  vaisseaux  formés  postérieurement  sont  de  calibre  un  peu 
plus  considérable. 

Dans  les  parties  les  plus  âgées  du  rhizome,  cette  structure 
s'est  accrue  assez  lentement.  La  zone  aqtive  du  liber  continue 
&  se  déplacer  vers  le  centre,  et  quelques  fibres  se  sont 
différenciées  dans  la  portion  du  péricycle  correspondante  à 
chaque  faisceau,  ainsi  que  dans  les  éléments  conjonctifs  du 
liber  le  plus  ancien.  Le  bois  présente  de  quatre  à  six  vaisseaux 
dans  chaque  faisceau  ;  il  est  réuni  à  celui  des  faisceaux 
voisins  par  des  arcs  scléreux  d'origine  secondaire.  Une  assise 
génératrice  subéro-phellodermique  s'est  établie  dans  les 
parties  profondes  de  l'écorce. 

Étudions  maintenant  les  modifications  qui  se  produisent 
pendant  le  développement  de  la  tige  aérienne.  Comme  pour 
le  Teucrium^  deux  cas  se  présentent,  suivant  que  le  rhizome 
donne  une  seule  tige  terminale  ou  plusieurs  tiges  latérales. 
Dans  le  premier  cas,  les  racines  atteignent  leur  maximum  de 
développement  à  la  partie  antérieure  du  rhizome  ;  dans  le 
second,  il  s'en  trouve  un  fort  paquet  à  la  base  de  chacune  des 
tiges. 

Un  rhizome  ayant  donné  une  seule  tige  terminale  possédera^ 
par  exemple,  des  faisceaux  dans  lesquels  le  bois  mesurera 
1  millimètre  400  |x,  avec  19  ou  20  vaisseaux,  au  voisinage 
de  la  tige  aérienne  et  du  maximum  de  racines.  Dans  la  partie 
postérieure,  l'accroissement  sera  moindre  et  à  peu  près  uni- 
forme ;  la  largeur  des  faisceaux  sera  de  1  millimètre  en 
moyenne  avec  une  douzaine  de  vaisseaux. 

Lorsque  le  rhizome  donne  plusieurs  tiges  latérales,  toutes 
ses  régions  subissent  un  accroissement  sensiblement  uniforme. 
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RÉSUMÉ   DU  CHAPITRE  III 

Les  différents  rhizomes  étudiés  dans  ce  chapitre  présentent 
un  certain  nombre  de  caractères  communs. 

r  Pendant  la  période  de  croissance  souterraine  on  remarque: 
la  précocité  et  l'importance  relative  du  liber,  l'apparition 
tardive  et  la  lente  différenciation  du  bois  ainsi  que  le  calibre 
réduit  de  ses  vaisseaux. 

2°  Pendant  le  développement  de  la  tige  aérienne  :  la  recrudes- 
cence d'activité  de  l'assise  génératrice  et  la  rapide  augmentation 
du  liber  au  début  ;  le  développement  ultérieur  considérable 
du  bois  et  l'augmentation  du  nombre  et  du  calibre  de  ses 
vaisseaux  ;  les  différences  que  présente  ce  développement 
suivant  les  régions  du  rhizome  :  il  atteint  son  maximum  entre 
le  point  où  les  racines  adventives  sont  le  plus  abondantes  et 
la  base  de  la  tige  aérienne,  et  décroît  en  s'éloignant  de  cette 
région. 

Chez  les  rhizomes  qui  possèdent  des  racines  adventives 
pendant  leur  croissance  souterraine,  les  caractères  de  la 
première  période  et  du  début  de  la  seconde  sont  moins 
accentués  que  chez  ceux  qui  ne  portent  de  racines  qu'après  le 
développement  des  premières  feuilles  aériennes. 


CONCLUSIONS 

Au  début  de  ce  travail,  j'ai  posé  dans  les  termes  suivants 
la  question  que  je  me  proposais  d'étudier  :  quelle  est  l'influence 
de  la  tige  aérienne  terminale  sur  la  structure  qu'acquiert  le 
rhizome  pendant  sa  croissance  souterraine? 

D'une  manière  générale,  nous  avons  observé,  pendant  la 
période  de  croissance  souterraine,  la  précocité,  ia  rapide  aug- 
mentation et  rimportance  du  liber  par  rapport  au  bois.  Ce 
dernier  tissu  est  caractérisé  par  son  apparition  tardive,  la  lente 
différenciation  de  ses  éléments  et  le  calibre  réduit  de  ses  vais- 
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seaux.  Si  le  rhizome  possède  des  racines  adventives  pendant 
cette  période,  ces  caractères  sont  atténués  en  ce  qui  concerne 
la  lente  et  imparfaite  différenciation  du  bois. 

Pendant  le  développement  des  premières  feuilles  aériennes^ 
rassise  génératrice  active  son  fonctionnement  et  augmente 
rapidement  l'importance  du  liber.  Si  le  rhizome  ne  possède 
pas  encore  de  racines,  la  différenciation  du  bois,  ou  tout  au 
moins  de  ses  vaisseaux,  est  très  imparfaite. 

Pendant  le  développement  de  la  tige  aérienne  et  celui  des  racines^ 
le  bois  augmente  rapidement  dans  le  rhizome  ;  les  caractères 
qu'il  acquiert  à  ce  moment  (gros  calibre  des  vaisseaux  et 
sclérifîcation  plus  complète)  sont  beaucoup  plus  voisins  de  ceux 
du  bois  de  la  tige  aérienne  que  de  ceux  qu'il  avait  acquis 
pendant  la  période  de  croissance  souterraine.  Son  maximum 
correspond  à  la  région  comprise  entre  le  point  où  les  racines 
sont  le  plus  développées  et  la  tige  aérienne.  Ce  développement 
décroît  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  tige  aérienne;  il  y  a 
une  relation  constante  entre  le  degré  de  différenciation  du 
rhizome  et  le  degré  de  développement  des  racines. 

Pendant  la  période  de  croissance  souterraine,  le  rhizome  est 
entièrement  maintenu  à  l'obscurité,  incapable  d'assimiler  par 
lui-mênne  ;  il  vit  pour  ainsi  dire  en  parasite  sur  la  tige  dont  il 
est  issu  et  qui  doit  lui  fournir  non  seulement  les  éléments 
nécessaires  à  la  constitution  de  ses  tissus,  mais  encore  ceux 
qui  soat  destinés  à  y  être  accumulés  sous  forme  de  réserves. 
D'autre  part,  son  pouvoir  de  transpiration  se  trouve  extrême- 
ment réduit.  L'importance  du  liber,  conducteur  de  matières 
élaborées,  la  réduction  du  bois,  conducteur  de  la  sève  brute, 
sont  en  concordance  avec  ces  conditions  particuUères  de 
nutrition. 

De  même,  la  rapide  augmentation  du  liber  à  l'apparition  des 
premières  feuilles  coïncide  avec  la  nécessité  d'apporter  les 
éléments  nutritifs  de  réserve  du  rhizome  au  bourgeon  terminal 
où  se  fait  à  ce  moment  une  dépense  considérable  d'énergie. 

Lorsque  le  rhizome  est  terminé  par  la  tige  aérienne,  il  doit 
être  considéré  comme  en  formant  véritablement  la  base.  Cette 
tige  présente  généralement  une  surface  considérable  d'assimi- 
lation et  de  transpiration,    provoquant  une  ascension  corré- 
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lative  de  sève  brute.  Cette  sève  est  puisée  dans  le  sol  par  les 
racines  adventives  du  rhizome  qu'elle  doit  parcourir  pour  se 
rendre  dans  la  tige  aérienne,  nécessité  qui  entraîne  l'accroisse- 
ment du  système  vasculaire.  On  comprend  dès  lors  le  rapport 
étroit  qui  lie  le  degré  de  développement  du  bois  à  celui  des 
racines.  Le  développement  rétrograde  de  celles-ci  peut  être 
rapproché  d'une  part  de  la  nécessité  de  s'accroître  principa- 
lement dans  les  régions  les  plus  voisines  de  la  tige  aérienne, 
d'autre  part  de  ce  fait  que  les  matières  nutritives  sont  main- 
tenant fournies  par  la  tige  terminale  et  se  propagent  dans  le 
rhizome  d'avant  en  arrière. 

De  cet  ensemble  de  considérations  ressort  la  grande  part 
d'influence  qui  revient  aux  conditions  de  nutrition  en  ce  qui 
concerne  certains  caractères  de  la  structure  des  rhizomes.  Un 
même  rhizome,  en  effet,  les  conditions  de  milieu  restant 
identiques,  peut  présenter  dans  son  système  conducteur  des 
différences  aussi  grandes  entre  deux  périodes  de  son  évolu- 
tion annuelle  qu'il  en  existe  entre  certains  stades  de  ce  rhi- 
zome et  la  tige  aérienne  ;  toutes  ces  différences  sont  visible- 
ment dues  &  des  conditions  différentes  de  nutrition. 

Les  modifications  que  présente  un  même  rhizome  dans  le 
cours  de  son  développement  sont  de  même  ordre  que  celles 
que  M.  Molliard  (1)  a  provoquées  expérimentalement  eu 
faisant  développer  des  tiges  de  Radis  à  la  lumière,  en  présence 
de  substances  organiques  et  en  supprimant  l'assimilation 
chlorophyllienne  ;  dans  ces  conditions,  les  matériaux  nutritifs 
cheminent  de  la  racine  vers  la  tige,  et  celle-ci  acquiert  les 
caractères  d'un  rhizome  en  voie  de  formation. 

(1)  Molliard,  Structure  des  végétaux  à  la  lumière,  sans  gaz  carbonique,  en  pré- 
sencede  matières  organiques  (C.  R.  deTAcad.  des  Se,  2  janvier  1906). 
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REMARQUES  SUR  U  FLEUR  FEMELLE 

DES 

CHARMES,  DES  AUNES  ET  DES  PACANIBEB 

Par   Ph.   van  TIEGHEM 


L'organisation  de  la  fleur  femelle  des  Charmes,  dans  la 
famille  des  Corylacées,  des  Aunes,  dans  la  famille  des  Bétula- 
cées,  et  des  Pacaniers,  dans  la  famille  des  Juglandacées,  offre 
encore  aujourd'hui  plusieurs  points  obcurs,  sur  lesquels  ^la  pré- 
sente Note  essaie  de  faire  quelque  lumière. 

I 

SUR  LA  FLEUR  FEMELLE  DES  CARPINÉES 

Parmi  les  nombreuses  différences  bien  connues  qui  séparent 
les  Coudriers  (Cort/lm)  des  Charmes  {Carpmm)  et  qui  tout  de 
ces  deux  genres  les  types  de  deux  tribus  très  distinctes,  les 
Corylées  et  les  Carpinées,  dans  la  famille  des  Corylacées,  il  en 
est  une  qui  intéresse  l'organisation  de  la  fleur  femelle. 

Dans  Tun  et  l'autre  genre,  les  fleurs  femelles  sont,  comme 
on  sait,  disposées  par  deux  côte  à  côte  à  l'aisselle  de  chacune 
des  bractées  de  l'épi,  sessiles,  formant  ensemble  un  capitule 
triflore  dont  la  fleur  médiane  a  avorté  et  ayant  chacune,  sur 
son  flanc  externe,  sa  bractée  mère  propre. 

Dans  l'un  et  l'autre  genre  aussi,  le  calice  a  quatre  sépales 
en  deux  paires  croisées  et  le  pistil  deux  carpelles  superposés 

ANN.   se,  NAT.  BOT.,  9«  série.  III,  24 
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aux  deux  sépales  externes,  clos  el  concrescents  entre  eux  en 
un  ovaire  biloculaire  à  loges  uniovulées,  concrescents  égale- 
ment avec  les  sépales  dans  presque  toute  leur  longueur,  re 
qui  rend  l'ovaire  infère.  Mais  tandis  que,  chez  les  Coudriers, 
les  deux  sépales  externes  et  les  deux  carpelles  superposés  sont 
médians  ou  antéro-postérieurs  par  rapport  à  la  bractée  mère 
propre,  ils  sont  latéraux  chez  les  Charmes,  différence  signalée 
par  Dœll  dès  Tannée  1848  (1),  mais  demeurée  jusqu'à  présent 
inexpliquée. 

Ce  défaut  d'explication  vient  de  ce  que  l'on  admet,  avec 
Eichler  (2),  que,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  genre,  le  pédi- 
celle  de  la  fleur  femelle  forme  d'abord  à  sa  base,  au-dessus  de 
la  bractée  mère,  deux  bractées  propres  latérales. 

Dans  les  Coudriers,  ces  deux  bractées  propres,  jointes 
ensemble  bord  a  bord,  composent  plus  tard,  en  s'accroissant 
autour  du  fruit,  Tinvolucre,  auquel  on  donne  improprement  le 
nom  de  «  cupule  ».  Dans  les  Charmes,  elles  formeraient  de 
même  plus  tard,  mais  en  s'unissant  à  la  bractée  mère,  les  deux 
lobes  latéraux  de  la  pièce  trilobée  située  sous  le  fruit  et  à 
laquelle  on  donne,  tout  aussi  improprement,  le  même  nom. 
C'est  là  précisément  que  gît  l'erreur  qui,  tant  qu'elle  ne  sera 
pas  corrigée,  rendra  impossible  toute  explication  de  la  diffé- 
rence d'orientation  constatée  dans  le  pistil. 

Dans  les  Coudriers,  il  est  bien  vrai  que  la  fleur  femelle 
commence  par  deux  bractées  propres  latérales,  d'où  résulte 
nécessairement  que  la  première  paire  de  sépales  et  les  deux 
carpelles  superposés,  devant  se  placer  en  croix  avec  elles,  sont 
antéro-postérieurs  ou  médians.  Il  n'en  saurait  être  autrement. 
Dans  les  Charmes,  au  contraire,  la  fleur  femelle  est  dépourvue 
de  bractées  propres,  d'où  résulte  nécessairement  que  la  pre- 
mière paire  de  sépales  et  les  deux  carpelles  superposés  sont 
latéraux.  Il  n'en  saurait  non  plus  être  autrement.  La  pièce 
trilobée,  située  sur  le  flanc  externe  de  chacune  des  deux  fleurs 
femelles,  et  qui  plus  tard  s'accroît  à  la  base  de  chacun  des 
deux  fruits,  est  ici  purement  et  simplement  la  bractée  mère 

(1)  Daîll,  Zur  Erklàrung  dev  Laubknospen  der  Amentaceen,  p.  15,  1848. 
(2j  Eichier,  Blûthendiagramme,  il,  p.  17  et  19,  1878.  —  Voy.  aussi  :  Prantldans 
Enjfier  et  PranU,  Nat.  Pflanzenfamilien,  III,  1,  p.  40,  1889. 
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de  la  fleur.  Les  deux  lobes  latéraux  lui  appartiennent  on 
propre  et,  avec  le  lobe  médian,  forment  une  feuille  unique.  Il 
n'^  a  donc  pas  ici  et  il  ne  saurait  y  avoir  d'involucre,  comme 
chez  les  Coudriers. 

La  différence  réelle  entre  la  fleur  femelle  des  Coudriers  et 
celle  des  Charmes,  en  général  entre  la  fleur  femelle  des  Cory- 
lées  et  celle  des  Carpinées,  consiste  donc  dans  la  présence  de 
deux  bractées  propres  dans  la  première  et  leur  absence  dans  la 
seconde.  Médiane  dans  le  premier  genre,  latérale  dans  le 
second,  Torientation  du  pistil  en  découle  nécessairement  et 
par  là  se  trouve  expliquée  dans  les  deux  cas.  Cette  différence 
clans  la  fleur  en  entraîne  une  autre  dans  le  fruit,  qui  est 
entouré  à  sa  base  par  un  involucre  propre,  avec  bractée 
mère  avortée,  chez  les  Coudriers,  par  la  bractée  mère  très 
développée,  au  contraire,  sans  involucre,  chez  les  Charmes. 

Cette  remarque  offre  une  autre  sorte  d'intérêt.  Dans  les  deux 
genres,  les  fleurs  mâles  sont,  comme  on  sait,  solitaires  et  nues 
à  l'aisselle  des  bractées  de  Tépi.  Mais  tandis  que,  chez  les 
Coudriers,  la  fleur  mâle  a  deux  bractées  propres  latérales, 
chez  les  Charmes,  elle  en  est  dépourvue.  La  similitude,  ou 
nnieux  Thomologie,  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  la  fleur 
femelle  et  la  fleur  mâle  chez  les  Coudriers,  faisait  jusqu'à  pré- 
sent défaut  chez  les  Charmes.  La  voici  maintenant  rétablie. 

On  ne  peut  terminer  cette  petite  Note  sans  faire  remarquer 
que  plusieurs  botanistes,  et  parmi  les  plus  éminents,  comme 
Decaisne(l)  et  Bâillon  (2),  n'ont  pas  même  aperçu  la  différence, 
pourtant  déjà  bien  connue  de  leur  temps,  qui  existe  entre 
les  Coudriers  et  les  Charmes  dans  l'orientation  du  pistil  par 
rapport  à  la  bractée  mère  de  la  fleur  femelle  ;  la  question  qu'on 
a  ici  essayé  de  résoudre  leur  a  donc  échappé.  N'ayant  pas  non 
plus  constaté  l'existence  des  deux  bractées  propres  latérales 
dans  la  fleur  femelle  des  Coudriers,  ils  n'ont  pas  pu  faire 
l'erreur  de  les  admettre  aussi  dans  la  fleur  femelle  des  Charmes. 
Pour  eux,  la  pièce  qui  entoure  la  base  du  fruit,  la  «  cupule  », 
est  donc  formée  dans  les  deux  genres  tout  simplement  par  la 

(1)  Decaisne,  Traité  général  de  Botanique,  p.  527,  1868. 
.   .  (2)  BaiUon,  Traité  du  développement  de  la  fleur  et  du  fruit,  p.  62,  pi.  VI,  1873, 
et  Histoire  des  plantes,  VI,  p.  222,  1877. 
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bractée  mère  accrescenle,  ce  qui  est  vrai,  comme  on  Tu  vu, 
pour  les  Charmes,  mais  faux  pour  les  Coudriers.  Chez 
eux,  comme  chez  Eichler  et  ses  adhérents,  mais  en  sens 
inverse,  la  préoccupation  de  trouver  des  ressemblances  entre 
les  deux  genres,  plutôt  que  de  rechercher  des  différences,  a 
conduit  à  Terreur. 


II 


SUR   LA    FLEUR    FEMELLE  DES    AUNES 

Dans  les  Bouleaux  [Betula]  et  les  Aunes  [Alum),  qui  com- 
posent la  famille  des  Bétulacées,  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs 
femelles  sont,  comme  on  sait,  groupées  par  trois  côte  à  côte  à 
Faisselle  de  chaque  bractée  mère  de  Tépi,  sessiles  et  formant 
ensemble  un  capitule  triflore. 

Dans  les  Bouleaux,  les  fleurs  latérales  de  la  triade  n'ont  cha- 
cune, sur  leur  flanc  externe,  que  leur  bractée  mère  spéciale; 
elles  sont  dépourvues  de  bractées  propres.  Aussi  chaque  fleur 
femelle,  qu'elle  soit  latérale  ou  médiane,  puisqu'eUe  n'a  pas  de 
périanthe,  dispose-t-elle  trcinsversalement  les  deux  carpelles 
concrcscents,  fermés  et  uniovulés,  qui  constituent  son  pistil.  Il 
n'y  a  donc  ici  aucune  difficulté. 

Il  en  va  tout  autrement  chez  les  Aunes.  Ici,  les  fleurs  latérales 
de  la  triade  ont  chacune,  sur  leur  flanc  externe,  deux  bractées 
côte  à  côte.  Dans  la  triade  femelle,  où,  comme  on  sait,  la  fleur 
médiane  avorte  constamment,  chaque  fleur  latérale,  dépourvue 
aussi  de  périanthe,  a  néanmoins  son  pistil  disposé  transver- 
salement, comme  chez  les  Bouleaux.  Cette  disposition  trans- 
versale suffît  à  démontrer  que  chaque  paire  de  bractées  laté- 
rales appartient  à  une  seule  et  même  feuille,  c'est-à-dire  à  la 
bractée  mère  spéciale,  dont  elles  sont  les  deux  stipules,  entre 
lesquelles  le  Umbe  a  avorté.  Ceci  admis,  en  effet,  elle  s'ex- 
plique naturellement,  tout  comme  chez  le  Bouleau. 

EUe  demeure,  au  contraire,  sans  explication  possible,  si  l'on 
admet  avec  Eichler  (1)  et  la  plupart  des  botanistes  qui  ontsuivi, 

(1)  Eichler,  Mûthendiagrammej  11,  p.  13,  fig.  5,  1878.  —  Voy.  aussi  Frantl 
dans  Engler  et  Prantl,  Nat.  Pflanzenfam.,  Ill,  i,  p.  39  et  40,  1889. 
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que  les  deux  bractées  de  chaque  paire  latérale  sont  deux 
feuilles  distinctes,  ayant  même  une  valeur  morphologique  très 
différente,  Texterne  étant  la  bractée  mère  spéciale  tout  entière, 
Tautre,  plus  rapprochée  de  la  bractée  mère  générale,  étant  une 
bractée  propre  de  la  (leur,  la  seconde  bractée  propre  située 
vis-à-vis  ayant  avorté.  S'il  en  était  îiinsi,  si  la  (leur  femelle 
commençait  par  deux  bractées  propres,  comme  dans  les  Cou- 
driers, le  pistil  serait  nécessairement  orienté  longitudinale- 
ment,  comme  dans  ces  plantes. 

De  ce  qui  précède,  il  faut  conclure  que,  dans  les  Aunes 
comme  dans  les  Bouleaux,  les  (leurs  latérales  de  chaque  triade, 
mâle  ou  femelle,  sont  dépourvues  de  bractées  propres  et  n'ont, 
sur  leur  (lanc  externe,  que  leur  bractée  mère  spéciale,  d'où 
résulte  nécessairement,  en  l'absence  de  tout  périanthe,  la  trans- 
versalité  du  pistil.  La  différence  entre  les  deux  genres  se  réduit 
à  ceci,  que,  dans  les  Bouleaux,  la  bradée  mère  spéciale  déve- 
loppe son  limbe,  sans  former  ses  stipules,  tandis  que,  dans 
les  Aunes,  elle  dé\eloppe  ses  deux  stipules,  sans  former  son 
limbe. 


Ill 


SUR    LA    FLEUR   FEMELLE    DES   SCORIEES 

Une  difference  d'orientation  du  pistil  par  rapport  h  la  bractét» 
mère,  pareille  à  celle  qui  existe»  entre  les  (Coudriers  et  les 
Chiirmes  chez  les  (lorylacées,  et  tout  aussi  inexpliquée  jusqu'à 
présent,  se  retrouve,  comme  on  sait,  dans  la  fleur  femelle  des 
Juglandacées,  entre  les  Xovcms  iJuylans),  hs  Eng(»lhardties 
iEnf/elhardlia),  l'Oréomunnée  {Oreominuiea)  et  les  Ptérocaryers 
(Pterorarifa)  d'une  part,»  où  h»  pistil  a  ses  deux  carp(»lles 
médians,  et  les  I^acaniers  { Scoria)  av(»c  le  Platycary(»r  (Platy- 
rnri/a)  d'autre  part,  où  le  pistil  a  ses  deux  carpelles  latéraux. 

Chez  toutes  ces  plantes,  la  fleur  femelle  porte  à  sa  base  deux 
bractées  latérales.  Dans  la  première  série  de  genres,  en  particulier 
dans  les  Noyers,  elles  sont  suivies  d'un  périanthe  formé  de 
quatre  sépales  en  deux  paires  croisées,  et  d'un  pistil  dont  les 
deux  carpelles,  concrescents  avec  h»s  sépales  jus(|u'à  la  base  du 
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style,  ce  qui  rend  rovaire  infère,  sont  an téro-poslé rieurs, 
comme  il  convient,  suivant  la  règle  d'alternance.  Dans  les 
Pacaniers,  le  pèriantlie  n'a  que  deux  sépales,  qui  sont  médians 
et  dont  le  postérieur  seul  se  développe,  l'antérieur  avortant. 
Les  deux  carpelles  qui  suivent  doivent  donc  se  placer  latéra- 
lement en  rendant  le  pistil  transversal,  et  c'est,  en  effet,  ce  qui 
a  lieu.  La  difficulté  ne  se  montre  que  si  l'on  suppose  arbitrai- 
rement, avec  Eicliler  et  les  auteurs  qui  ont  suivi  (1),  que,  dans 
ce  genre  comme  dans  les  précédents,  le  calice  est  formé  typi- 
quement de  quatre  sépales,  dont  les  deux  latéraux  avortent 
constamment.  Elle  disparaît  si  l'on  s'en  tient  à  la  réalité.  Il  en 
est  de  même  dans  le  Platycaryer,  avec  cette  différence  qu'ici 
le  sépale  postérieur  avorte  aussi,  de  telle  sorte  que  l'existence 
typique  d'un  calice  dimère  médian  n'y  est  attestée  que  par 
l'orientation  transverse  du  pistil. 

De  cette  remarque  il  résulte  que,  suivant  que  le  calice  de 
la  fleur  femelle  y  est  tétramère,  ce  qui  rend  le  pistil  médian,  ou 
dimère,  ce  qui  le  rend  transversal,  les  six  genres  qui  com- 
posent la  famille  des  Juglandacées  peuvent  être  groupés  en 
deux  tribus  :  les  Juglandées  (Juglans,  Engelhai^dûa,  Oreomunneo 
et  Pterocarya)  et  les  Scoriées  [Scoria  et  Platycarya).  La  pre- 
mière a,  en  outre,  dans  la  fleur  mâle,  un  calice  tétramère, 
qui  manque  à  la  seconde. 

(1)  Eichler,  BhUhendiagramme,  U,  p.  35,  i878.  —  Voir  aussi  :  Engler  dans 
Englor  et  Prantl,  Nat,  PpanzenfamUien,  UI,  1,  p.  19,  1889. 
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SUR  U  DISSYMETKIE  DES  FEUILLES  DISTIQUES 

Par  Ph.  van  TIEGHEM 


Qu'il  y  ait  souvent  une  relation  entre  la  forme  des  fouilles 
et  leur  disposition  sur  la  tige  quand  elle  est  distique,  c'est  ce 
qui  ne  parait  pas  avoir  Hé  suffisamment  remarqué  jusqu'à 
présent,  et  ce  qu'on  voudrait  montrer  ici,  à  l'aide  de  quelques 
exepiples. 

1.  Dissymétrie  clans  la  (jaine.  —  Rappelons  d'abord  que, 
chez  toutes  les  Graminées,  où  les  feuilles  sont  distiques,  comme 
on  sait,  la  gaine  foliaire  est  plus  large  à  sa  base  dans  une  de 
ses  moitiés,  qui  recouvre  l'autre,  et  que  si,  dans  une  feuille, 
c'est  le  bord  droit  qui  recouvre,  dans  la  suivante,  c'est  le  bord 
gauche,  de  sorte  que,  dans  la  pousse,  tous  les  bords  recou- 
vrants sont  du  même  côté,  tous  les  bordîi  recouverts  de 
Ttiutre. 

De  celte  dissymétrie  basilaire  alternative  des  feuilles,  il  résulte 
qu'une  pousse  quelconque  n'est  symétrique  que  par  rapport 
à  un  seul  plan  longitudinal,  qui  est  perpendiculaire  au  plan 
médian  commun  de  ses  deux  rangées  de  feuilles;  en  un  mot, 
elle  est  bilatérale.  Dans  les  pousses  secondaires,  tertiaires,  etc., 
issues  successivement  de  la  pousse  primaire,  si  la  divergence 
de  passage  est  chaque  fois  de  180  degrés,  c'est-à-dire  si  le  dis- 
tique est  et  se  maintient  longitudinal,  les  plans  de  symétrie  des 
pousses  successives  coïncident  et  la  plante  tout  entière,  consi- 
dérée dans  son  ensemble,  n'a  qu'un  seul  plan  de  symétrie. 
C'est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  rare,  que  l'on  observe  notam- 
ment dans  les  Ivraies  {Loluon).  Le  plus  souvent,  la  divergence 
de  passage  est  chaque  fois  de  90  degrés,  c'est-à-dire  que  le 
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distique  est  el  se  maintient  transversal.  Alors,  les  plans  d(? 
symétrie  de  deux  pousses  successives  sont  perpendiculaires 
l'un  à  l'autre. 

Chez  ces  plantes,  c'est  donc  dans  la  gaine,  et  dans  la  gaine 
seulement,  que  s'accuse  directement  la  dissymétiûe  de  la 
feuille  ;  mais  elle  peut  aussi  s'y  manifester  indirectement  par  la 
disposition  des  bourgeons  axillaires.  Quand  il  se  fait  un  bourgeon 
surnuméraire  à  côté  du  bourgeon  normal,  (jui  occupe  le  milieu  de 
l'aisselle,  ce  bourgeon  est  situé,  en  effet,  alternativement  à  droite 
et  à  gauche  du  bourgeon  normal  dans  les  feuilles  successives. 
Et  cela  permet  de  reconnaître  encore  la  dissymétrie  dans  des 
feuilles  qui  sont  complètement  avortées,  comme  sont,  dans 
l'inflorescence,  toutes  les  bractées  mères  des  rameaux  terminés 
par  les  épillets.  Dans  la  Deschampsie  flexueuse  [Deschampsia 
flexuosa),  la  Houque  molle  {Holrus  mollis)^  etc.,  par  exemple, 
à  côté  de  chaque  branche  primaire  de  la  panicule,  il  s'en  forme 
une  autre  plus  courte,  située  alternativement  à  droite  et  gauche, 
accusant  ainsi  la  dissymétrie  alternative  de  la  bractée  nn^n^ 
avortée. 

2.  Dissymétrie  dans  le  limbe.  —  Comme  second  exemple, 
considérons  les  Rhaplopétalacées  :  Oubanguier  {Oubanguia}^ 
Scytopétale  [Scytopetaltim],  Brazzeier  {Brazzeia)  et  Rhaptopé- 
tale  {lihaptopetalum)^  étudiées  en  détail  dans  un  travail  récent, 
inséré  dans  ce  Recueil  (1). 

Les  feuilles  y  sont  isolées  distiques,  pétiolées,  mais  sans 
gaine,  ni  stipules,  et  c'est  ici  dans  le  limbe  que  s'exprime  leur 
dissymétrie.  Les  deux  moitiés  en  sont,  en  elTet,  inégales  à  la 
base,  l'une  plus  large,  descendant  plus  bas  sur  le  pétiole, 
l'autre  plus  étroite,  et  si  sur  une  feuille  c'est  la  moitié  droite 
qui  est  la  plus  large,  sur  la  feuille  suivante  c'est  la  moitié 
gauche,  de  sorte  (|ue  toutes  les  moitiés  larges  sont  du  même 
côté  de  la  tige,  toutes  les  moitiés  étroites  de  l'autre,  et  que  par 
conséquent  la  pousse  tout  entière  n'est  symétrique  que  par 
rapport  au  plan  longitudinal  perpendiculaire  au  plan  médian 
commun  des  deux  séries  de  feuilles  :  en  un  mot,  elle  est 
bilatérale. 

(4)  Ph.  van  lleghem,  Sur  les  Rhaptopétalacées  (Ann.  îles  Scienc.  nat.,  Bot., 
9»  série,  1,  p.  324,  1905). 
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A  cette  (lissymélrie  dans  la  forme  s'ajoute  ici  une  dissv- 
métrie  dans  Tinsertion.  Chaque  feuille  est,  en  effet,  comme  il 
a  été  expliqué  en  son  lieu,  décurrente  sur  la  tige,  mais  d'un 
côté  seulement,  alternativement  à  droite  et  à  gauche,  toujours 
du  côté  où  le  limbe  a  sa  moitié  la  plus  étroite.  Il  en  résulte 
que  le  rameau  offre  deux  côtes  saillantes,  rapprochées  du 
même  côté,  renfermant  chacune  une  méristèle  corticale  ;  de 
sorte  qu'il  n'est  lui-même,  dans  sa  forme  et  dans  sa  structure, 
î^ymétrique que  par  rapporta  un  seul  plan,  perpendiculaire  au 
plan  médian  commun  des  deux  séries  de  feuilles;  en  un  mot, 
comme  l'ensemble  de  la  pousse,  il  est  lui-même  bilatéral. 

3.  Dis.^!/métrie  à  la  fois  dans  les  stipules  et  dans  le  limbe.  — 
Chez  les  Ulmacées:  Orme  {Ulmus)^  Planère  [Planera),  Mico- 
coulier [Celtis),  Trème  [Tréma],  etc.,  où  les  feuilles  sont  tou- 
jours, comme  on  sait,  isolées  distiques,  et  qui  seront  notre 
troisième  exemple,  la  dissymétrie  de  la  feuille  est  beaucoup 
plus  marquée  que  dans  les  deux  cas  précédents,  parce  qu'elle 
s'exprime  à  la  fois  dans  la  région  basilaire,  comme  chez  les 
Graminées,  et  dans  la  région  terminale,  comme  chez  les 
Rhaptopétalacées.  Considérons  notamment  les  Ormes  et  en  par- 
ticulier rO.  champêtre  [U.  campesiris). 

Les  feuilles,  qui  sont  pétiolées,  y  sont  munies  de  stipules 
caduques.  Leurs  deux  séries  sont  plus  rapprochées  d'un  côté 
de  la  tige  (petit  côté)  que  de  l'autre  (grand  côté),  tandis  que  les 
bourgeons  axillaires,  déviés  tous  du  grand  côté,  ont  leurs  deux 
séries  exactement  opposées.  Il  en  résulte  déjà  que,  dans  sa 
conformation  externe,  la  tige  n'est  symétrique  que  par  rapport 
au  plan  longitudinal  perpendiculaire  au  plan  médian  commun 
de  ses  bourgeons  axillaires,  qu'elle  est,  en  un  mot,  bilatérale. 

La  feuille  a  ses  deux  stipules  très  inégales,  la  phis  large  et  la 
plus  longue  située  du  grand  côté,  c'est-à-dire  du  côté  du  bour- 
geon. Son  limbe  a  aussi  ses  deux  moitiés  très  inégales  à  la  base, 
la  plus  large  descendant  sur  le  pétiole  plus  bas  que  la  plus 
étroite;  il  y  a  jusqu'à  4  et  5  millimètres  de  distance  sur  le 
pétiole  entre  les  bases  de  ces  deux  moitiés.  Contrairement  à  ce 
qu'on  pourrait  supposeï*,  la  moitié  la  plus  large  du  limbe  cor- 
respond à  la  stipule  la  plus  petite,  c'est-à-dire  au  petit  côté  de 
là  tige.   La  feuille  est  donc  ici  nettement  dissymétrique,  à  la 
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fois  dans  sa  partie  basilaire,  dans  ses  stipules,  et  dans  sa  partie 
terminale,  dans  son  limbe,  mais  la  dissymétrie  s'y  exprime  en 
sens  inverse  dans  ses  deux  parties.  D'une  feuille  à  l'autre 
change  aussi  le  sens  de  la  dissymétrie  dans  chacune  de  ces 
deux  parties,  de  manière  que  les  petites  stipules  et  les  grandes 
moitiés  du  limbe  sont  toutes  du  même  côté  de  la  tige,  savoir 
de  son  petit  côté,  les  grandes  stipules  et  les  petites  moitiés  du 
limbe  toutes  de  l'autre  côté,  savoir  de  son  grand  côté,  c'est-à- 
dire  du  côté  des  bourgeons  axillaires.  Plus  encore  que  le 
rameau  seul,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  pousse  tout 
entière,  c'est-à-dire  l'ensemble  du  rameau  et  de  ses  feuilles, 
n'a  donc  qu'un  seul  plan  de  symétrie,  qui  est  le  plan  longi- 
tudinal perpendiculaire  au  plan  médian  commun  de  ses  bour- 
geons axillaires. 

Si  l'on  considère  maintenant  le  bourgeon  axillaire,  on  voit 
qu'il  commence  par  des  écailles  en  distique  transversal,  donl  la 
première  et  la  plus  courte  est  toujours  située  vei's  la  petite 
stipule,  c'est-à-dire  du  petit  côté  de  la  tige,  et  alterne  par  con- 
séquent d'un  bourgeon  au  suivant.  Ce  bourgeon  n'est  symé- 
trique que  par  rapport  au  plan  longitudinal  perpendiculaire 
au  plan  médian  commun  de  ses  écailles  basilaires,  et  ce  plan 
de  symétrie  coïncide  avec  le  plan  médian  commun  des  bour- 
geons de  la  pousse  précédente,  lequel  est,  comme  il  vient 
d'être  dit,  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  cette  pousse. 
Les  plans  de  symétrie  des  pousses  successives  sont  donc  rec- 
tangulaires. 

Les  mômes  dispositions  se  retrouvent  dans  les  Tiliacées  à 
feuilles  distiques,  notamment  les  Tilleuls  [Tilia)  et,  en  parti- 
culier, le  T.  argenté  (7".  argentea).  La  différence  de  largeur  des 
stipules  y  est  encore  très  frappante  sur  les  cicatrices  qu'elles 
laissent  après  leur  chute.  Le  limbe  palminerve  a  ses  deux  moi- 
tiés inégales  à  la  base,  l'une  plus  large  trinerve,  l'autre  plus 
étroite  binerve,  et  c'est  aussi,  comme  dans  les  Ulmacées,  la 
moitié  la  plus  large  qui  correspond  à  la  stipule  la  plus  étroite. 

La  dissymétrie  de  la  feuille  est  plus  connue,  parce  qu'elle  est 
d'ordinaire  plus  accusée  dans  le  limbe,  chez  les  Bégoniacées, 
notamment  les  Bégonies  [Begonia)^  qui  ont  aussi  les  feuilles 
isolées  distiques.  Ici  encore,  c'est  alternalivemenl  la  moitié 
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droite  et  la  moitié  gauche  du  limbe  qui  est  la  plus  large,  de 
sorte  que  toutes  les  grandes  moitiés  sont  du  même  côté  de  la 
tige,  toutes  les  petites  de  Tautre,  et  que,  dans  son  ensemble,  la 
pousse  est  bilatérale. 

Les  deux  stipules  sont  ici,  il  est  vrai,  de  mc^me  grandeur; 
mais  pourtant  Tune,  alternativement  celle  de  droite  et  celle 
de  gauche,  recouvre  l'autre  dans  le  bourgeon  et,  comme  dans 
les  deux  exemples  précédents,  c'est  la  recouvrante,  donc  la  plus 
développée,  qui  correspond  a  la  petite  moitié  du  limbe,  à  celle 
qui  est  enveloppée  par  l'autre  dans  le  jeune  Age.  Encore  ici, 
la  dissymétrie  s'exprime  en  sens  inverse  à  la  base  de  la  feuille 
et  à  son  sommet. 

Elle  se  manifeste,  au  contraire,  dans  le  même  sens  suivant 
toute  la  longueur  de  la  feuille,  dans  une  seconde  catégorie  de 
plantes  à  feuilles  stipulées,  dont  voici  quelques  exemples. 

Les  Castanéacées  à  feuilles  distiques,  par  exemple,  notam- 
ment les  Hêtres  [Fafjus)  et  les  Châtaigniers  [Casianen),  ont 
aussi  leui*s  deux  séries  de  feuilles  rapprochées  d'un  même  côté 
du  rameau,  tandis  que  les  deux  séries  de  bourgeons  axillaires 
sont  restées  en  place,  diamétralement  opposées.  Le  limbe  d(» 
la  feuille  y  a  aussi  l'une  de  ses  moitiés,  alternativement  la 
droite  et  la  gauche,  plus  large  à  la  base  et  descendant  plus  bas 
sur  le  pétiole,  de  telle  sorte  que  toutes  les  moitiés  larges  sont 
situées  du  grand  côté  de  la  tige,  toutes  les  moitiés  étroites  du 
petit  côté.  Les  deux  stipules  aussi  sont  inégales,  mais  la  plus 
large  est  toujours  située  du  grand  côté  de  la  tige,  la  plus 
étroite  du  petit  côté.  D'où  résulte  que  la  stipule  large  corres- 
pond à  la  moitié  lai-ge  du  limbe,  la  stipule  étroite  à  la  moitié 
étroite  du  limbe,  et  que  la  dissymétrie  de  la  feuille  s'accuse  tout' 
du  long  dans  le  même  sens,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez 
les  Ulmacées,  Tiliacées  et  Bégoniacées,  étudiées  plus  haut. 

Les  choses  se  passent  de  la  môme  manière  chez  les  Coryla- 
cées  :  Coudrier  [Corylus),  Charme  [Carpinus)^  Ostryer  (Ostryn) 
et  Ostryopse  [Ostryopsls),  où  les  feuilles  sont  aussi,  comme 
on  le  sait,  distiques.  Le  rapprochement  des  deux  séries  de 
feuilles,  ainsi  que  la  différence  de  largeur  des  deux  limbes  à 
la  base,  y  sont  seulement  moins  marqués  que  dans  les  exemples 
précédents.  Mais  la  différence  alternative  de  largeur  des  deux 
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stipules  y  est  toujours  très  nette  et  telle  que  c'est,  comme  dansles 
Castanéacées,  la  stipule  large  qui  correspond  à  la  moitié  large 
du  limbe.  Cela  suffit  pour  montrer  que  la  feuille  est,  dans  sa 
totalité,  dissymétrique  et  dans  le  même  sens  tout  du  long. 

Même  dissymétrie  simultanée  du  limbe  et  des  stipules  dans 
les  feuilles  isolées  distiques  des  Irvingiacées  :  Ii*vingie  [Irvin^ 
gia),  Irvingelle  {Irvingella),  Desbordésie  (Desbordesia)  et  Klai- 
nedoxe  [Klainedoxa],  étudiées  en  détail  dans  un  Mémoire 
spécial,  publié  récemment  dans  ce  Recueil  (1).  Ici  aussi,  comme 
il  a  été  expliqué,  la  grande  stipule,  qui  enveloppe  Tautre  dans 
le  bourgeon,  correspond  à  la  grande  moitié  du  limbe,  et  la 
dissymétrie  de  la  feuille  est  de  même  sens  dans  toute  sa 
longueur. 

Il  en  est  de  même  encore  dans  nombre  d'autres  genres  à 
feuilles  isolées  distiques,  appartenant  à  diverses  familles  :  par 
exemple  dans  le  Laurier-cerise  [Laurocerasim)  ^  paiini  les  Ro- 
sacées, dans  le  Gainier  (C^rm) ,  parmi  les  Légumineuses,  etc. 

4.  Conrlusiom.  —  Les  exemples  précédents,  qu'on  pourrait 
multiplier,  suffisent  à  justifier  les  conclusions  suivantes  : 

IMl  y  a  souvent,  entre  la  forme  des  feuilles  et  leur  dispo- 
sition sur  la  tige  quand  elle  est  distique,  une  relation  exprimée 
|>ar  une  dissymétrie  alternative  d(^  la  feuille,  (Foii  résulte, 
parfois  déjà  pour  le  rameau  lui-même,  toujours  pour  Ten- 
semble  de  la  pousse,  une  symétrie  bilatérale; 

T  Cette  dissymétrie  peut  ne  s<5  montrer  que  dans  la  région 
basilaire  de  la  feuille,  sa  gaine  (Graminées,  etc.),  ou  ses  sti- 
pules (Gainier,  etc.);  ell*^  peut  ne  se  manifester  que  dans  sa 
région  terminale,  son  limbe  (Rhaplopétalacées,  etc.);  le  plus 
souvent,  elle  s'accuse  à  la  fois  dans  ses  deux  régions  (Ulma- 
cées,  Castanéacées,  Irvingiacées,  etc.); 

3"  Dans  le  dernier  cas,  elle  peut  affecter  dans  hî  même  sens 
t^ule  la  longueur  de  la  feuille,  sa  région  basilaire  (gaine  ou 
stipules),  comme  sa  région  terminale  (limbe)  (Castanéacées, 
Corylacées,  Irvingiacées,  Laurier-cerise,  etc.),  ou  bien  affecter 
en  sens  contraire  ses  deux  régions  (Ulmacées,  Tiliacées,  Bégo- 
niacées,  etc.). 

(1)  Ph.  van  Ticphem,    Sar  les   Irvingiacées  (Ann.  <les  Sciences  nal.,  Bol., 
y  série,  I,  p.  249,  190:i). 


Digitized  by 


Google 


TABLE   DES    MATIERES 

CONTENUKS  DANS  CE  VOLUME 

Contribution  à  Tétude  de  la  Flore  souterraine  de  la  France,  par 
M.  J.  Maheu \ 

Recherches  sur  la  germination  des  Palmiers,  par  M.  C.  Gatin 191 

Recherches  sur  les  variations  de  la  structure  des  rhizomes,  par 
M.  A.  Dauphiné 318 

Remarques  sur  la  fleur  femelle  des  Charmes,  des  Aunes  et  des  Pacaniers, 
par  M.  Ph.  van  Tieghem 369 

Sur  la  dissymétrie  des  feuilles  distiques,  par  iM.  Ph.  van  Tieghem 375 


TABLE  DES  PLANCHES 
ET  DES  FIGURES  DANS  LE  TEXTE 

CONTENUES  DANS    CE  VOLUME 

Planches  1  à  XL  —  Germination  des  Palmiers. 
Figures  dans  le  texte  I  à  XXXV.  —  Flore  souterraine  de  la  France. 
Figures  dans  le  texte  1  à  57.  —  Germination  des  Palmiers. 
Figures  dans  le  texte  i  à  30.  —  Structure  des  rhizomes. 


TABLE  DES  ARTICLES 

PAR  NOMS  D'AUTEURS 

Dauphiiié  (A.).  —  Recherches  sur  les  variations  de  la  structure  des 
rhizomes 3i8 

Gati?i  (G.).  —  Recherches  sur  la  germination  des  Palmiers 191 

Maheu  (J.).  —  Contribution  à  l'étude  de  la  Flore  souterraine  de  la 
France 1 

Tieghem  (Ph.  van).  —  Remarques  sur  la  fleur  femelle  des  Charmes,  des 
Aunes  et  des  Pacaniers 369 

Tieghem  (Ph.  van).  —  Sur  la  dissymétrie  d',s  feuilles  distiques 375 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


COHBRIL.     IMPRIMERIE     ÉD.     CRETE 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  nat.,  9^  Série.  Bot.  Tome  III.  PI.  I 


Fig.  1 


Archontophœnix  Cunninghamiana  W.  ct  Dr. 
Phœnix  canadensis  Hon. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  nat.y  9^  Série,  Bot.  Tome  III.  PL  II 


Hi^.  1 


Fig.  2 


Phœnix  canadensis  Hon. 

Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Si^ienres  not..  9^  Sêrh'. 


Hoi.  Tome  III.  PI.  Ill 


I'i«.   1 


Hig.  2 


Archontophœnix  Cunninghamiana  W.  ct  Dr. 


Hmamon  A  Cie,  Eilhcmrs  Digitized  by  LjOOglC 

I  beutjpit  i«rth&ud.  Pan 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  nat.,  9*  Série.  Bot.  Tome  III.  PL  IV 


Fig.  1 


Fi«.  2 


Archontophœnix  Cnnninghamiana  W.  et  Dr. 

Digitized  by  LjOOQIC 
Masson  A  €••,  Éditeur»  ^ 

rtiolotrnif  Iterthmud.  Pari» 


Digitized  by 


Google 


Ann.  (les  Sciences  not.,  .9^  Série. 


not.  Tome  III.  PI.  V 


Fi-.  1 


l^iiî.  ii 


Phœnix  rupicola  H.  Anders. 
Archontophœnix  Gunninghamiana  \\'.  ct  Dr. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  not.,  »9«  Scrie. 


Bot.  Tome  III.  PL  VI 


Fig.  2 


Ârchontophœnix  Cunninghamiana  W.  ct  Dr 

Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by 


Googl( 


.  Ann.  des  Sciences  nat.y  9^  Série 


BoL  Tome  III.  PL  VII 


^'i^^   1 


1  ig.  2 


Brahea  filamentosa  Hon. 


MasBon  A  O*,  Éditeur» 


Digitized  by 


GaggJ, 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  nai.f  9^  Série. 


Bot.  Tome  III.  PI.  VIII 


Fig.  1 


Fig.  2 


Livistona  australis  Mart. 
Calamns  sp.  (Sikkim). 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  nat.,  9^  Série. 


Bol.  Tome  III.  PL  IX 


Calamus  cinnamomeus. 


Digitized  by 


Google 


JÊ,  r*:.   cj:..-.. 


Digitized  by 


Google 


Ann.  des  Sciences  nul.,  .9«  .SV/7>. 


hot.  Tome  HI.  PI.  X 


Hig.  1 


Fig.  2 


Pinanga  patula  HI. 
Pinanga  kuhlii  Bl. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


.4////.  des  Sciences  nat.y  9'  Série.  Bot.  Tome  III.  PI.  XI 


Hi.iî.  1 


l-iiî.  2 


Areca  triandra  Roxb. 

Areca  rubra  Bon .  ^  j 

Digitized  by  LjOOQIC 


•       Digitized  by  LjOOQIC 


r 


ANNALES 

SCIENCES  NATURELLES 

.SELVIÈME    SÉHIK 


BOTANIQUE 


Digitized  by 


Google 


CORBKIL.     —      IMPRIMKRIK     RI).     CRE1K 


Digitized  by 


Google 


r 

ANNALE8 

UKJ8 

I 

SCIENCES  NATURELLES 

NEIVIÈME   SI'HIR 


BOTANIQUE 


«:  O II  I*  It  K  N  A  N  T 


LANATOMIE,   LA    PHYSIOLOGJE   ET   LA    OLASSIFICA  HON 
DKS   VÉGÉTAUX    VIVANTS   ET   KOSSILES 


IM'ni.IKE   sors    LA    DIRKCTIUN     1«E 


M.    PH.    VAN    TIEGHEM 


TOMK    IV 


PARIS 

MASSO.N    KT   C".    KIHTEIIRS 

I.IBKAIIIES      III:;     l'ACAUKMIK      I)  K      MKDkCINb 

I2ll,    HMri.KVAIIIi   X.tl.NT-UKIlllAliX 
190JÎ 


Digitized  by 


Google 


T 


Oroiis  lie  traduction  et  de  reproduction  reserves. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES    AXATOMQLES 


SUR     LA 


CLASSIFICATION  DES  ARALIACÉES 


Par  René  VIGUIER 


INTRODUCTION 

Lca  famille  des  Araliacées  ne  comprend,  en  dehors  du  Lierre, 
quedes espèces  exotiques;  aussi,  malgré  son  importance,  a-l-êile 
été  jusqu'ici  négligée  par  la  plupart  des  botanistes.  Il  n'existe 
que  fort  peu  de  travaux  généraux  sur  cette  famille  ;  nous  pos- 
sédons surtout  de  nombreuses  descriptions  d'espèces  faites  le 
plus  souvent  par  des  auteurs  connaissant  très  imparfaitement 
l'ensemble  du  groupe. 

Une  mise  au  point  fort  bien  comprise  a  été  publiée  par 
M.  Harms,  en  1894,  dans  les  «  Naturliche  Pflanzenfamilien  ». 
Elle  montre  combien  de  lacunes  et  d'incertitudes  persistent 
encore,  combien  de  points  restent  à  étudier  pour  que  cette 
famille  soit  connue  dans  son  organisation  ainsi  que  dans  les 
relations  phylogénétiques  et  même  morphologiques  d(»  ses 
différents  genres.  Les  recherches  anatomiques,  pourtant  si 
nombreuses  ces  dernières  années,  n'ont,  pour  ainsi  dire»,  fait 
qu'effleurer  les  Araliacées. 

Nous  avons  résolu  d'étudier  la  structure  des  Araliacées,  pen- 
sant que  les  résultats  obtenus  poun-aient  être  intéressants  soit 
pour  la  morphologie  générale,  soit  pour  la  classification  du 
groupe  encore   extrêmement  confuse.  IVous  verrons,  en  effet, 
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2  RENÉ  VIGUIER. 

dans  la  suite  de  ce  travail,  que  Tanatomie,  indispensable  pour 
la  connaissance  des  relations  naturelles  des  êtres,  nous  four- 
nira des  caractères  importants  qui  décideront  du  groupement 
et  delà  position  de  certaines  espèces  et  de  certains  genres. 

Une  des  grosses  difficultés  pour  mener  à  bien  un  tel  travail 
était  la  réunion  des  matériaux;  aussi,  ne  saurions-nous  trop 
remercier  les  nombreux  botanistes  qui  nous  ont  prêté  leur 
concours  : 

MM.  Bureau  et  Poisson  ont  toujours  mis  à  notre  disposition 
avec  la  plus  grande  amabilité  les  richesses  accumulées  dans  les 
collections  du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

Nous  avons  rencontré  au  Jardin  royal  de  Kew  une  très 
grande  complaisance  et  avons  pu  nous  y  procurer  de  très  nom- 
breuses plantes  vivantes  ;  aussi  sommes-nous  heureux  de 
remercier  Sir  Thiselton  Dyer,  M.  W.  Botting  Hemsley  et 
M.  Leo  Farmar. 

M.  Treub,  directeur  de  l'Institut  botanique  de  Buitenzorg, 
nous  a,  très  aimablement,  fait  parvenir  les  Araliacées  recueillies, 
dans  un  voyage  récent,  par  M.  Koorders  aux  Moluques  et  aux 
Celebes. 

M.  le  professeur  Ikeno  de  Tokyo,  M.  J.  H.  Maiden,  directeur 
du  Jardin  botanique  de  Sydney  (Nouvelle-Galles-du-Sud), 
M.Federico  Philippi,  directeur  du  Jardin  de  Santiago  du  Chili, 
M.  Thaïs,  directeur  du  Jardin  de  Buenos- Ayres,  M.  le  profes- 
seur Warming,  de  Copenhague,  M.  J.  C.  Willis,  directeur  de 
rinstitut  de  Peradenyia  (Ceylan),  nous  ont  également  fait  des 
envois,  dont  quelques-uns  très  importants. 

Nous  tenons  à  louer  aussi  le  zèle  intelligent  avec  lequel 
M.  Le  Rat,  instituteur  à  Nouméa,  a  herborisé  dans  les  environs 
de  cette  ville  jusqu'au  Mont  Mou,  consacrant  tous  ses  loisii's  à 
la  science  et  faisant  pour  nous  des  récoltes  précieuses* 

Nous  ne  voudrions  pas  oubHer  les  services  que  nous  ont 
rendus  MM.  Bonnet,  Danguy,  Finet  et  Gagnepain,  de  l'herbier 
du  Muséum,  ainsi  que  MM.  Beille,  professeur  ù  l'École  de 
Médecine  de  Bordeaux,  Dubard,  maître  de  conférences  à  la 
Sorbonne,  L.  Ducamp,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Lille,  T.  Ilalse  Joonssen,  professeur  à  l'Université  de  Lund, 
Poirault,  directeur  de  la  Villa  Thuret. 
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M.  le  professeur  Haug  a  bien  voulu  s'intéresser  à  nos 
remarques  sur  la  répartition  géographique  des  espèces  ;  nous 
tenons  à  lui  témoigner  de  toute  notre  gratitude. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  d'Organographie  et  Phy- 
siologie végétale  du  Muséum  et  au  laboratoire  de  Biologie  végé- 
tale de  Fontainebleau  ;  nous  remercions  vivement  M.  L.  Dufour, 
directeur-adjoint  du  laboratoire  de  Fontainebleau  et  M.  L.  Morot, 
assistant  au  Muséum,  directeur  du  Journal  de  Botanique,  qui 
nous  ont  toujours  si  aimablement  facilité  le  travail. 

Nous  sommes  heureux  d'exprimer  toute  notre  reconnais- 
sance à  nos  maîtres,  M.  le  professeur  Ph.  Van  Tieghem  et  M.  le 
professeur  G.  Bonnier,  pour  les  conseils  précieux  qu'ils  nous  ont 
donnés  et  pour  leur  grande  bienveillance  à  notre  égard. 

Nous  adopterons  le  plan  suivant  dans  la  rédaction  de  ce 
mémoire  : 

PREMIÈRE  PARTIE 

Chapitre  l«^  —  Historique. 

Chapitre  11.  —  Étude  des  caractères  de  classification. 

DEUXIÈME  PARTIE 

Chapitre  i*'.  —  Étude  des  tribus. 

1.  Pseudopanacinées. 

2.  Polysciinées. 

3.  Schefflerinées. 

4.  Hédérinées. 

5.  Myodocarpinées. 

6.  Plérandrinées. 

7.  Mérytinées. 

8.  Mackinlayinées. 

9.  Panacinées. 

10.  Érémopanacinées. 

Chapitre  il.  —  Relations  et  affinités . 

TROISIÈME  PARTIE 
Remarques  sur  la  répartition  géographique. 

Résumé. 

co7«clusi0?«s. 
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PREMIÈRE   PARTIE 


CHAPITRE  PREMIER 

HISTORIQUE 

MORPHOLOGIE  EXTERNE 

r  Classification,  —  Ce  fui  Antoine-Laurent  de  Jussieu  qui 
établit,  dans  son  «  Genera  plantarum  »  (1789),  la  famille  des 
Araliacées  (classe  XII,  Dicotylédones  polypétales  à  étamines 
épigyn(»sj.  —  Les  Araliacées  étaient,  pour  ce  savant,  bien  dis- 
tinctes des  Ombellifères  ;  il  considérait,  en  effet,  les  Ombelli- 
fèn»s  comme  ayant  des  graines  nues,  les  Araliacées  ayant,  au 
contraire,  les  graines  recouvertes  d'un  péricarpe.  Jussieu  ne 
faisait  évidemment  qu'enregistrer  une  erreur  ancienne,  puisque 
Césalpin  (to89)  distinguait  déjà  un  ordre  des  Ombellifères  sous 
le  nom  de  Gt/nwodispermae. 

Les  Araliées  d(î  Jussieu  était  composées  des  genres  Panarei 
Aralia  de  Linné  (1735),  Gastonia  de  Commerson  (1786k 
Polt/srias  de  Foi'ster  (17G6)  et  Cussonia  de  Thunberg  (1780). 

Le  genre  Hedera,  à  cause  de  ses  styles  soudés,  formait  une 
série  de  Tordre  des  Caprifoliacées  (classe  XI,  Dicotylédones  mo- 
nopétales à  corolle  épigyne  <'t  anthères  distinctes). 

L'article  «  Araliacées  »  du  Dictionnaire  des  Sciences  nalu- 
n»lles  (1816),  contient  une  description  très  claire  des  caractères 
de  la  famille  toujours  séparée  des  Ombellifères  par  la  structure 
de  la  graine.  Les  Ombellifères  sont  toujours  caractérisées  par  le 
fruit  «  composé  de  deux  semences  nues  appliquées  Tune 
contre  l'autre  »,  tandis  que  les  Araliacées  ont  pour  fruit  «  une 
baie  à  plusieurs  loges  monospermes  dont  le  nombre  est  tou- 
jours déterminé  par  celui  des  styles;  comme  dans  les  Ombelli- 
fères Tembryon  très   petit,    cylindrique,  est  placé  dans  une 
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petite  cavité  oblongue,  au  sommet  d'un  périsperme  cartilagi- 
neux ou  presque  ligneux  ». 

Plusieurs  genres  nouveaux  sont  venus  s'ajouter  aux  genres 
mentionnés  par  Jussieu,  ce  sont  :  Heplopleurum  de  Gaertner 
(1791)  Giliherùa  et  Aeùnophyllum  de  Ruiz  et  Pavon  (1802), 
Mnrnl'm  de  Dupetit-Thouars  (1806). 

D.  Don  (1825)  contribue,  par  des  remarques  inexactes, 
à  séparer  les  Araliacées  des  Ombellifères  par  un  fossé  encore 
plus  profond  ;  il  décrit  en  effet  la  graine  des  Araliacées  de  la 
manière  suivante  :  «  Semina  angulata  erecta,  testa  exterior 
rriLstarea^  interior  membranacea;  embryo  inversus,  albumine 
carnosa....  »  Cette  grave  erreur,  consistant  à  prendre  pour  le 
tégument  externe  de  la  graine  Tendocarpe  mince  du  fruit,  a 
été  répétée  pendant  longtemps  ;  elle  se  retrouve  dans  des 
travaux  modernes.  Les  Araliacées  qui  présenteraient,  d'après 
Don,  des  graines  dressées  avec  deux  téguments  épais,  n'auraient 
évidemment  plus  aucun  lien  de  parenté  avec  les  Omb(41ifères, 

Bartling  (1830)  place  les  Araliacées  dans  la  classe  des 
OnibelU flores  de  ses  Gymnohlmta  polypetala.  Ces  Ombelliflores 
(comprennent  :  iMes  OmbeUifères,  2"  les  Arairirées,  3°  l(»s  Hé- 
(lêravées,  V  les  Hamamélidées.  Si  Terreur  de  Don  se  retrouve 
dans  cet  important  ouvrage,  la  véritable  nature  du  fruit  des 
Ombellifères  est  enfin  reconnue  :  les  Ombellifères  sont  en  effet 
caractérisées  par  leur  double  arhaine,  leurs  pétales  atténués  à  la 
base  et  à  préfloraison  involutée,  leur  discfue  épigyne.  Les  Ard- 
liacêes  et  Hédérarées,  dislinct(»s  les  unes  des  autres  par  leurs 
styles  respectivement  libres  ou  soudés,  se  séparent  des  Ombel- 
lifères non  seulement  par  leur  fruit,  mais  par  les  pétales 
pourvus  d'une  large  base»  et  à  préfloraison  valvaire,  ainsi  que 
par  le  nombre  des  loges  ovariennes.  —  Lcîs  Hinnamélidées  se 
distinguent  des  familles  précédentes  par  leur  fruit  capsulaire, 
leurs  pétales  linéaires,  leur(lis(|ue  périgyne.  —  Les  Araliacées 
comprennent  :  Cmsonia,  P(incu\  Adoxa,  Marfdia,  AraUn 
(:i=:  Schefflera),  Sriadop/tf/lhon,  (=Actinophyllum),  Polt/snas, 
GUibertia^  Pliytorrene;  les  llédéracées  sont  composées  de  : 
Hedera,  M  arien.  Cornus. 

De  CandoUe,  dans  le  Prodrome,  copie,  comme  Bartling, 
Terreur  de  Don.  (^(^ssanl  (Tattribuer  à  la  concrescence  des  stvles 
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r importance  que  ses  devanciers  y  attachaient,  De  Candolle 
place  le  Lierre  parmi  les  Araliacées.  Il  introduit  également  dans 
la  famille  le  genre  Arthrophyllum  à  ovaire  uniloculaire.  Si 
nous  ne  rencontrons  plus  les  Phytocrene  dans  les  Araliacées 
du  Prodrome,  nous  y  retrouvons  le  genre  Adoxa  avec,  en  outre, 
le  genre  Tonicellia, 

La  publication  du  «  Genera  plantarum  »  d'Endliclier  (1840), 
n'apporte  aucune  importante  modification  à  la  famille  qui  se 
trouve  placée  dans  la  classe  XL  des  Dicotylédones  Dlscanthées 
au  voisinage  des  Ombellifères,  des  Ampélidées,  des  Cornées, 
des  Loranthacées,  des  Ilamamélidées  et  des  Bruniacées.  Aux 
genres  énumérés  par  De  Candolle,  Endlicher  ajoute  les  genres 
Miquetia  et  Botryodendron  ;  ce  dernier  genre  n'est  autre  que  le 
genre  Meryia,  décrit  bien  antérieurement  par  Forster  (1766), 
ainsi  que  le  fit  remarquer  Seemann  (1862). 

Cette  même  année,  Bennett  et  R.  Brown  (1840)  font  des 
remarques  d'un  vif  intérêt  à  propos  du  genre  Honfieldia 
qu'ils  rangent  dans  les  Araliacées,  tandis  que  Blume  et  De  Can- 
dolle l'avaient  décrit  comme  une  Ombellifère.  Les  Ombellifères 
et  les  Araliacées  sont,  pour  Bennelt  et  R.  Brown,  deux  familles 
très  voisines  qui  doivent  être  considérées  comme  formant  une 
même  dmse  naturelle.  La  différence  la  plus  importante  qu'on 
ait  signalée  entre  les  deux  familles  est  fausse;  ces  deuxauteure 
relèvent  alors  l'erreur  d'observation  de  Don  et  montrent  que 
son  opinion  est  insoutenable.  Les  graines  des  Araliacées  sont, 
en  fait,  comme  relies  des  Ombellifères^  pendues  au  sommet  de 
l'angle  interne  de  la  loge  dans  laquelle  elles  sont  contenues  ;  le 
raphe  est  ventral. 

Dans  une  «  esquisse  d'une  monographie  des  Aralia- 
cé(»s  »  (1854),  Decaisne  et  Planchon  discutent,  les  premiers, 
les  caractères  de  classification  de  la  famille.  Ils  insistent  sur 
l'état  de  l'albumen  qui  est  quelquefois  ruminé^  ainsi  que  sur  les 
caractères  que  peut  fournir  le  pédoncule  floral,  sur  lequel  la 
Heur  est  parfois  artiridée,  —  Ces  deux  auteurs  sont  amenés, 
dans  liHir  critique,  à  proposer  les  genres  Brassaiopsis,  Cupho- 
rnrpiis,  Dendropanar,  Didymopanax^  Fatsia  et  Oreopanax, 

A  la  même  époque,  Asa  Gray  (1854)  enrichit  la  famille  des 
genres  Reynoldsia,  Tetraplasandra  (»t  Plerandra,  ces  deux  der- 
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niers  genres  constituant  des  types  tout  à  fait  nouveaux,  caracté- 
risés par  la  présence  d'un  grand  nombre  d'étamines. 

Les  années  suivantes,  de  nombreux  genres  sont  encore  créés  ; 
Miquel  (1856)  décrit  une  série  de  types  de  Tarchipel  Indien  : 
Agalma^  Eupteron,  Aralidium,  MacropanaXy  Nothopanax,  Ac- 
tinomorphe,  Parapanax.  Hooker  fils,  et  Thomson,  la  même 
année,  établissent  le  curieux  genre  Tupidanîhtis^  Grisebach 
(1858)  le  genre  Sciadodendron^  et  Maximowicz  le  genre  Eleu- 
iherococnis.  Enfin  Koch  (1859)  rapporte  aux  Araliacées  plu- 
sieurs genres  à  ovaire  uniloculaire,  noivLxameniBursinopetalum 
qui,  (d'après  Bâillon  (1862),  n'est  autre  que  MaMixia  et  établit 
les  genres  Pseudopanax  et  Tetrapanax, 

Seemann  (1864  à)  indique  ses  vues  sur  le  groupe  et 
prétend  que  les  Araliacées  sont  inséparables  des  Ombellifères. 
Il  propose  une  grande  famille  divisée  en  deux  sous-familles  : 
les  Apiacées  et  les  Hédéracées,  Les  Hédéracées  comprennent 
toutes  les  plantes  dont  la  corolle  est  à  préfloraison  valvaire  ; 
les  Apiacées  ou  Ombellifères  vraies  comprennent  toutes  les 
plantes  dont  la  corolle  est  à  préfloraison  imbriquée.  Ces  deux 
sous-familles  sont  entre  elles,  d'après  Seemann,  ce  que  sont  les 
Mimosées,  les  Césalpiniées  et  les  Papilionacées  dans  les  Légumi- 
neuses, les  Renonculées  et  les  Anénionées  dans  les  Renonculacées , 

L'auteur  poursuit,  plusieurs  années  durant  (1864-1867),  une 
revision  des  Hédéracées  ;  le  groupe  tel  qu'il  le  conçoit  est  arti- 
ficiel, car  les  genres  Aralia  et  Panax,  dont  la  corolle  est  à 
préfloraison  imbriquée,  sont  reportés  aux  Apiacées,  et  les 
genres  à  ovaire  uniloculaire  reportés  aux  Cornacées  (1864  b). 
Dans  les  Hédéracées,  au  contraire,  prennent  place  notamment 
les  Hydrocoiyle  et  les  Crithmum. 

L'auteur  établit  un  groupement  en  tribus  des  43  genres  qui 
constituent,  pour  lui,  le  groupe  : 

r  Cussoniées,  —  Étamines  en  même  nombre  que  les  pé- 
tales. Ovaire  à  2  (exceptionnellement  3)  carpelles.  Albumen 
ruminé  ;  2**  Horsfieldi^'es.  —  Étamines  en  même  nombre  que 
les  pétales.  Ovaire  à  2  (exceptionnellement  3)  carpelles.  Albu- 
men non  ruminé  ;  T  Hédérées,  —  Étamines  eu  même  nombre 
que  les  pétales.  Ovaire  à  5  loges  ou  plus  (rarement  3  par  avor- 
tement).  Albumen  ruminé;   i""  Pseadopanarées.  —  Étamines 
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en  même  nombre  que  les  pétales.  Ovaire  à  5  loges  ou  plus 
(rarement  3  par  avortement).  Albumen  non  ruminé;  5"  Plé- 
randrées.  —  Étamines  de  2  à  w  fois  plus  nombreuses  que  les 
pétales.  Ovaire  à  5  loges  ou  plus. 

Chaque  tribu  est  ensuite  divisée  en  deux  sous-tribus  suivant 
({ue  le  pédoncule  floral  est  articulé  ou  inarticulé.  Tous  les 
genres  sont  passés  en  revue  et  décrits  avec  beaucoup  de  soin  par 
Fauteur  qui  donne,  pourtant,  à  chacun  une  limite  trop  étroite. 

Miquel  (1864),  lui,  ne  tient  aucun  compte  de  la  préfloraison  : 
il  divise  la  famille  en  Pleiostémones  et  Tsostémones.  Le  groupe 
des  Isostémones  se  trouve  ensuite  partagé  en  Pleiogynes  el 
Meiogynes,  que  viennent  ensuite  subdiviser  le  mode  d'inflores- 
cence el  la  forme  des  feuilles. 

La  famille  se  trouve  encore  modifiée,  à  cette  époque,  par 
Tinlroduction  de  types  inconnus  :  c'est  d'abord  le  genre  Mac- 
/nn/a?/adQ  F.  v.  Muller  (1864),  qui  présente  les  pétales  ongulés 
d'une  Ombellifère,  tout  en  étant  une  véritable  Araliacée  ;  ce 
sont  ensuite  les  Myodocarpus  Brongniart  et  Gris  (1861),  et  les 
Delarhrea  Vieillard  (1865),  qui  possèdent  tous  deux  dansleui-s 
fruits  des  pochiîs  sécrélrices.  Les  Myodocarpus,  dont  le  fruit  est 
une  double  samare,  sont  pour  leurs  auteurs  des  Ombeflifères, 
tandis  que  Benlham  el  Hooker  les  considèrent  comme  des 
Araliacées. 

Bentham  et  Hooker  (1867),  dans  leur  Genera  plantarum, 
distinguent  5  tribus  dans  les  Araliacées:  T  les  Araliées  \\ 
pétales  plus  ou  moins  imbriqués  et  à  large  base  ;  2**  les  Mar- 
fî'mlayées  à  pétales  ongulés  et  à  préfloraison  valvaire  ;  3"*  les  Pann- 
rées  il  pétales,  à  préfloraison  valvaire,  androcée  isostémone  el 
albumen  non  ruminé  ;  4°  les  Hédérées,  présentant  les  carac- 
tères des  Panacées  mais  à  albumen  ruminé  ;  5''  les  P/émndrées 
à  nombreuses  étamines.  Les  caractères  fournis  par  le  pédon- 
cule floral,  le  nombre  des  carpelles,  servent  ensuite  à  diviser 
les  tribus.  Les  deux  iflustres  botanistes,  bien  que  n'ayant  pas 
étudié  spécialement  le  groupe,  semblent  l'avoir  beaucoup  mieux 
compris  que  Seemann  ;  les  groupements  des  espèces  en  genres 
et  des  genres  en  tribus  sont  beaucoup  plus  naturels. 

Bâillon  (1878,  1879  a),  comme  Bennett  et  comme  Seemann. 
prétend  que  les  Araliacées  sont  inséparables  des  Ombellifères  : 
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«  Les  auteurs  accordent  aux  Araliacées  un  port  spécial,  mais 
quand  les  Ombeilifères  deviennent  ligneuses  et  élancées,  leur  tige 
simple  ou  peu  ramifiée  au  sommet,  nue  dans  les  portions  infé- 
rieures et  chargée  en  haut  d'une  couronne  de  feuilles,  est  tout  à 
fait  semblable  à  celle  de  certaines  Araliées.  »  Le  caractère  du 
fruit  sec  chez  les  Ombeilifères  et  charnu  chez  les  Araliacées,  ne 
trouve  pas  grâce  aux  yeux  de  Bâillon  :  le  fruit  de  VApleura,  Om- 
bellifère  chilienne,  est  drupacé;  du  reste  le  fruit  de  beaucoup 
d'Ombellifères  est  charnu  dans  sa  partie  superficielle  et  il  n'y  a 
là  que  des  nuances  dans  la  consistance  et  l'épaisseur  de  l'exo- 
earpe.  Enfin,  les  bandelettes  du  fruit  sont  remplacées  dans  cer- 
tains genres  comme  Choritaenia  par  des  poches  oléo-résineuses 
qui  se  retrouvent  dans  les  Delarbrea  et  Myodocarpm  qui  sont 
de  vraies  Araliées.  Enfin,  il  faut  ajouter  que  les  carpelles  de 
certaines  Araliacées  se  séparent  intégralement  à  maturité 
comme  ceux  des  Ombeilifères  :  c'est  le  cas  dans  Horsfieldia, 
placé  par  Seemann  dans  les  Araliacées  et  dans  les  Myodocarpus, 

Les  Araliées  ne  sont  plus,  dans  Y  Histoire  des  plantes  (1879  h) 
qu'une  simple  tribu  des  Ombeilifères  au  même  titre  que  les 
Daucées,  les  Échinophorées,  les  Peucédanées,  les  Garées  et  les 
Hydrocotylées.  L'auteur  n'apporte  aucune  division,  aucune 
classification  dans  sa  tribu  des  Araliées  et  fait  rentrer  dans 
un  mOme  genre  les  éléments  les  plus  disparates. 

Il  rejette  du  groupe  les  genres  Adoxa  et  Heltvmgia^  mais  y 
introduit  en  revanche  les  Curtisia  et  les  Mastixia,  ainsi  que  les 
genres  nouye^ux  A/fiopeta/um,  Pseudosnndiiim  et  Eremopanax. 

E.  Marchai  étudie  un  certain  nombre  d'espèces  américaines 
et  établit  le  genre  Coudenbergia  (1879). 

N.  E.  Browne  établit  le  genre  Dizygotheca  (1891),  sur  une 
plante  ayant  fleuri  dans  les  serres  de  Kew  et  présentant  la 
curieuse  particularité  d'avoir  des  étamines  à  8  sacspolliniques. 

Boerlage  (1887)  reprend  l'étude  des  Araliacées  de  l'archipel 
Indien. 

Ce  travail,  qui  ne  porte  que  sur  un  petit  nombre  d(» 
genres,  est  un  modèle  de  précision  et  ne  soulève  aucune^ 
critique. 

Boerlage  décrit  un  nouveau  type  Eschweileria  très  naturel, 
comprenant   une  dizaine  d'espèces.  (L"  nom  A'Esrhwpderm  a 
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été  remplacé  par  celui  de  Boerlagiodendron  Harms,  car  il  existe 
une  Lecythidacée  du  nom  à' E se hweiler a  Mart.).  Un  peu  plus 
tard  cet  auteur,  dans  son  «  Handleiding  tot  de  Kenniss  der 
Flora  van  Nederlandsch  Indië  »  (1890),  distingue  dans  les  Ara- 
liacées  les  mêmes  tribus  que  Hooker  et  fait  eatrer  ensuite  en 
première  ligne,  pour  subdiviser  ces  tribus,  le  nombre  des 
loges  de  Tovaire  ;  viennent  ensuite  Tarticulatioa  ou  la  non- 
articulation  de  la  fleur,  le  mode  d'inflorescence,  la  forme  et  le 
degré  de  concrescence  des  styles,  etc.,  pour  arriver  aux  genres. 

Enfin,  M.  Harms  (1 894)  fit  paraître  un  travail  magistral,  mono- 
graphie des  plus  complètes  de  la  famille  :  les  Araliacées  forment 
avec  les  Ombellifères  la  série  des  OmbeU'i flores^  26*  et  dernière 
des  Dicotylédones  archirklamydées  [Enfler,  1903).  Après  avoir 
donné  quelques  généralités  et  rejeté  tout  à  fait  en  arrière-plan 
Tanatomie,  montrant  ainsi  l'insuffisance  de  nos  connaissances 
sur  ce  sujet,  Tauteur  aborde  la  systématique  de  la  famille  :  il 
distingue  les  Schefflerées  avec  pétales  à  large  base  et  préflo- 
raison valvaire,  les  Araliées  avec  pétales  à  large  base  et  préflo- 
raison imbriquée,  les  Mack'mlayées  avec  pétales  rétrécis  à 
la  base  et  préfloraison  valvaire.  L'auteur,  faisant  ainsi  appel  à 
un  seul  caractère,  propose  des  tribus  très  peu  homogènes; 
il  est  vrai  que  la  classification  des  genres  qu'il  propose  ne 
semble  pas  avoir  d'autre  prétention  que  d'être  une  clé  dichoto- 
mique utile  pour  la  détermination  ;  certains  genres  se  trouvent 
on  efl*et  répétés  en  divers  points  de  la  clé  et  même  dans  deux 
tribus.  L'auteur  aurait  pourtant,  à  notre  avis,  mieux  fait  de 
s'en  tenir  aux  tribus,  beaucoup  plus  naturelles,  de  Bentham 
et  Hooker. 

La  conception  que  se  fait  des  genres  ce  savant  botaniste  est 
assez  variable  :  il  donne  par  exemple  une  extension  considé- 
rable au  genre  Polysrias,  y  faisant  entrer  des  espèces  ayant 
de  un  à  dix  carpefles,  alors  que,  d'autre  part,  il  maintient 
séparés  hîs  Pseudopanax  et  les  Nothopana.r  difl'érant  par  le 
nombre  des  (carpelles  qui  est  de  cinq  dans  le  premier  genre, 
deux,  trois  ou  quatre  dans  le  second.  Nous  aurons,  dans  le 
courant  de  ce  mémoire,  quelques  points  à  reprendre  dans  la 
monographie  de  Harms,  aussi  nous  n'en  parlerons  pas  davan- 
tage, malgré  son  importance  capitale,  dans  cet  Historique. 
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Peu  de  travaux  sur  la  systématique  des  Araliacées  ont 
paru  depuis  la  belle  publication  des  «  Pflanzenfamilien  » . 

Harms  (1896)  fait  une  revision  des  espèces  du  genre  Aralia 
et  fait  de  Y  Aralia  cephalobotrys  le  type  d'un  genre  Cephala- 
ralia;  il  a  proposé  récemment  le  genre  Anomopanax  (1904); 
King  (1898)  décrit  le  genre  Wardenia  à  ovaire  uniloculairo 
etbiovulé;D.  Prain  (1903),  établit  le  genre  Woodbarnia. 

Enfin,  récemment  (1905),  nous  avons  séparé  sous  le  nom 
de  Tieghemopanax  les  Polyscias,  mal  connus,  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  et  de  Bonnierella  le  Panax  tahitense  décrit  autrefois 
par  Nadeaud. 

Nous  n'avons  plus  qu'à  mentionner  un  dernier  travail,  celui 
de  M.  Van  Tieghem,  sur  «  l'œuf  des  plantes  considéré  comme 
base  de  leur  classification  »  (1900). 

Les  Araliacées  y  forment,  avec  les  Ombellifères  et  les  Mastixia- 
cées,  une  alliance  des  Ombellales,  dans  le  groupe  des  «  Trans- 
pariétées  unitegminées  ». 

2**  Morpholoffie  générale.  —  En  dehors  de  ces  travaux  de 
systématique,  la  morphologie  n'a  fait  l'objet  que  d'un  petit 
nombre  de  recherches. 

Wydler  (1860),  et  surtout  Buchenau  (1864),  ont  donné  une 
série  d'indications  très  précises  sur  la  morphologie  du  Lierre. 

Jusqu'en  1895,  on  ne  connaissait  que  le  Lierre  comme  plante 
grimpante,  parmi  les  Araliacées.  A  celle  époque,  M.  Went  (1895) 
signala  quelques  Heptapleurum  de  Java  qui  s'élèvent  (»n  se 
fixant  à  leur  support  par  de  courtes  racines  adventives  non 
géotropiques.  Les  tiges  de  ces  plantes  portent  aussi  des  racines 
adventives  nourricières  qui  sont  positivement  géolropiques  el 
\ont  puiser  des' éléments  nutritifs  dans  le  sol.  Dans  certaines 
espèces  ce  sont  les  racines  rrampom  qui  prédominent,  dans 
d'autres  ce  sont  les  jytnnes  nourricières.  Certaines  de  ces 
plantes  semblent  être  en  train  de  devenir  pseudo-épiphyles. 
L'auteur  a  observé  aussi  des  semi-épiphytes,  indéterminées, 
reliées  au  sol  par  d'épaisses  racines  adv(»ntives;  ces  plantes  lui 
ont  fait  l'impression  de  n'avoir  pas  germé  sur  le  sol. 

M.  Carse  a  récemment  constaté  que  le  ?sothopanax  arboreum, 
dans  les  environs  de  Mauku  (Nouvelle-Zélande),  pouvail  dans 
certains  cas  être  epiphyte»  (semi-épiphyle  de  Went). 
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Cette  plante  se  présente,  au  bord  des  rivières  ou  sur  le  pen- 
chant des  collines,  comme  un  arbre  d'aspect  normal;  mais 
elle  se  développe  invariablement  en  epiphyte  quand  il  y  a  des 
Fougères  arborescentes. 

Comme  epiphyte,  cette  espèce  peut  être  une  plante  de  quelques 
centimètres,  un  arbrisseau,  ou  un  arbre  de  7  mètres  de  haut. 
La  graine  germe  sur  le  tronc  de  la  Fougère  :  la  racine  princi- 
pale se  dirige,  en  ligne  droite  ou  non,  vers  la  terre  ;  elle  traversa 
le  manchon  fibreux  des  racines  de  la  Fougère,  et  n'est  arrêtée 
que  parla  partie  dure  de  la  tige.  D'autres  racines  se  forment, 
suivent  un  trajet  analogue,  et  se  soudent  plus  ou  moins  avec  la 
racine  principale  ;  elles  constituent  ce  que  l'auteur  appelle  des 
((  rootstems  »,  car  elles  ne  donnent  des  radicelles  et  ne 
«  deviennent  racines  »  que  dans  le  sol  (?).  La  tige,  elle,  se 
développe  de  bas  en  haut,  faisant  avec  la  Fougènî  un  angle  plus 
ou  moins  grand.  La  Fougère  peut  être  complètement  entourée 
par  les  «  rootstems  »  qui  présentent  l'aspect  d'un  vieux  tronc, 
et  semble  ainsi  sortir  d'un  vase  *.  Au  contraire  les  «  roots- 
tems »  peuvent  former  simplement  un  réseau  plus  ou  moins 
grand  autour  de  la  Fougère  et  cela,  dès  la  base  ou  à  une 
certaine  hauteur  :  le  pied  de  la  Fougère  peut  être  complète- 
ment dégagé.  La  plante  support  peut  rester  très  robuste,  sur- 
tout quand  c'est  le  Cyalhea  dealbata;  au  contraire,  le  Dicksonia 
squanosa  semble  souffrir  et  parfois  meurt. 

Ce  mode  de  vie  se  rapproche,  d'après  M.  Carse,  de  celui  (hi 
«  rata  »  ou  Metro.sideros  robusta. 

Le  pol f/morpli'mne  des  Araliacées  a  été  signalé  pai*  d  nom- 
breux auteurs  ;  quand  on  s'attache  à  la  récolte  du  Lierre,  on 
conslale  que  ce  polymorphisme  est  considérable.  M.  Brunaud, 
dans  son  «  enumeration  des  plantes  (pii  croissent  aux  Saintes  » 
(1878),  croit  pouvoir  décrire  les  variétés  lancifo/ia^  latifolifi. 
erecia,  rot undi folia ^  multifhra,  dnanrnta.  Il  est  bien  difficih» 
de  le  suivre  dans  cette  voie. 

Les  espèces  des  genrcîs  Pseudopanax  et  Nothopanax  sont 
considérées  comme  étant  particulièrement  polymorphes.  Hooker 
parle,  dans  sa  flore  de  la -Vouvelle-Zélande,  de  cette  variabilité 

1.  Ainsi  que  l'avait  déjà  fait  remarquer  (llolenso  à  Tlnslitut  philosophique 
<le  Ha>\ke's  Bav. 
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sur  laquelle  T.  Kirk  (1889,  1890)  insiste  à  plusieurs  reprises. 
Ces  plantes,  notamment  le  P.  feroœ,  présentent  de  curieuses 
différences  de  port  aux  divers  âges  de  la  vie. 

Les  botanistes  du  Jardin  de  Bruxelles  ont  des  Pseudopanitr 
ayant  les  formes  et  les  aspects  de  feuilles  les  plus  différents  ; 
toutes  ces  plantes  proviennent  de  graines  récoltées  sur  un 
même  pied  [Bommers  (1903),  Errera  (1904)]. 


ANATOMIE 

Nous  avons  déjà  dit  que  Tanalomie  des  Araliacées  n'avait, 
jusqu'à  présent,  fait  l'objet  d'aucun  travail  d'ensemble  im- 
portant; les  notions  que  nous  possédons  sur  la  morphologie 
interne  de  quelques  espèces  se  trouvent  éparses  dans  des 
mémoires  d'anatomie  générale. 

I.  Tige  et  feuille.  —  Sanio  (1864)  décrit  la  tige  d'Aralifi 
raremosa  et  signale  cette  plante  comme  particulièrement 
intéressante,  car,  à  Tintérieur  du  cercle  normal  de  faisceaux, 
s'observe  un  cercle  de  faisceaux  dont  la  partie  libérienne  est 
tournée  vers  rintérieur  et  la  jmrtie  vascidaire  vers  rexténeur  ;  le 
cercle  normal  s'épaissit  par  les  formations  secondaires,  tandis 
que  les  faisceaux  internes  sont  fermés.  Cette  structure  rappelle 
celle  des  Pipéracées  [Chavica)  et  des  Bégoniacées,  et  le  déve- 
loppement en  est  le  même.  Certaines  Ombellifères  [Silaus 
pratensis)  rentrent  dans  ce  type.  Quand  on  examine  la  partie 
supérieure  de  la  tige,  on  voit  que  c'est  le  cercle  externe  de 
faisceaux  qui  se  différencie  le.  premier.  Pendant  la  différencia- 
tion ultérieure  du  cercle  interne,  le  cambium  fonctionne  et 
donne  de  nouveaux  petits  faisceaux  cambiaux  dans  le  cercle 
externe. 

Trécul,  dans  son  mémoire  «  Sur  les  vaisseaux  propres  des 
Araliacées  »  (1867),  étudie  la  répartition  des  canaux  sécréteurs 
dans  la  tige  ou  le  rhizome  d'une  dizaine  d'espèces.  Il  signale 
également  la  présence  de  faisceaux  cribro-vasculaires  médul- 
laires dans  YAralia  racemosa  et  dans  XAralia  edulis, 

Chalon  (1867)  décrit  la  structure  anatomique  de  la  tige  d(» 
ÏHedera  Helir\  il  insiste  principalement  sur  le  bois  secon- 
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daire.  Le  «  tissu  subéreux  épidermique  »  se  forme  la  2'  ou 
W  année,  exfoliant  l'épiderme,  et  son  revêtement  de  «  poils 
lymphatiques  ».  Les  «  fibres  libériennes  »  se  forment  la  première 
année  en  petits  groupes;  les  crampons  apparaissent  dans  la 
couche  cambiale.  L'auteur  constate  que  les  tiges  florifères  ne 
forment  jamais  de  crampons,  ont  des  vaisseaux  plus  petits 
et  n'ont  pas  de  canaux  sécréteurs  médullaires. 

Cedervall,  dans  une  thèse  de  l'université  de  Lund  (1879), 
étudie  la  tige  de  22  espèces.  Il  distingue  les  Araliacées  à  fais- 
ceaux vasculaires  médullaires  (Arahaceer  med  màrgkârlk- 
nippen)  :  Aralia  indica^  A.  Impida,  A.  racemosa^  A.  edulis, 
A.  niidicaulis,  A.  Kaschemirica  et  les  Araliacées  sans  faisceaux 
vasculaires  médullaires  (Araliaceer  utan  mârgkarlknippen)  : 
Aralia  papyri  fera,  A.  spinosa^  A.  Sieboldi,  A.  da^yphylla^ 
A.  palmata,  A.  Dunkaniy  A.  crassifolia,  A.  umbraculifera^ 
DimorphanihuH  mandsliuricus ^  Panax  fruticosurriy  P.  dendroi- 
deum,  P.  fragrans^  Ma/:ropanax  Oreophilum,  Parairopia 
venulosa,  Sciadophyllum  Brownii^  Hedera  Helix ^  H.  algerienm. 

Dans  le  premier  groupe,  l'auteur  décrit  la  structure  de 
ï Aralia  indica.  Une  tige  à  faisceaux  médullaires  s'accroit  par 
le  jeu  de  3  initiales  :  la  première  donne  l'épiderme  ;  la  seconde 
donne  deux  couches  de  cellules  qui,  par  des  cloisonnements 
tangentiels  et  radiaux,  donneront,  la  couche  externe,  le  coUen- 
chyme,  la  couche  interne,  l'écorce  interne.  Enfin  l'initiale  du 
cylindre  central  donne  un  tissu  dont  les  4  à  5  rangées  de 
cellules  externes  s'allongent  radialement,  se  cloisonnent  et 
donnent  naissance  à  une  zone  de  procambium  dans  laquelle 
apparaîtront  bientôt  les  premiers  vaisseaux  spirales.  Le  cercle 
externe  normal  et  les  faisceaux  qui  se  rendent  aux  feuilles 
sont  ainsi  les  premiei's  différenciés  ;  les  faisceaux  médullaires 
se  différencient  ultérieurement. 

L'auteur  décrit  la  structure  d'un  certain  nombre  de  tiges 
adultes  notant  la  présence  constante  d'une  couche  continue  de 
collenchyme  sous  Tépiderme  et  l'origine  sous-épidermique  du 
périderme. 

11  étudie  la  répartition  des  cristaux  et  des  canaux  sécréteurs 
et  signale  le  manque  de  canaux  dans  VAralm  Dunkani  (?). 

Enfin  il  dislingue  dans  le  «  liber  mou  »  de  quelques  espèces. 
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Dotamment  du  Paratropia  venulosa^  des  lignes  foncées  ondu- 
leuses,  qui  seraient  constituées  par  des  éléments  prosen- 
chymateux  et  auraient  une  origine  cambiale.  Ces  éléments 
sont  nommés  par  Tauteur  «  liber  coUenchymateux  »  (coUen- 
chymbast)  et  remplacent  dans  cette  espèce  le  véritable  liber.  Cette 
organisation  rappellerait  celle  des  BégoniacéeSj  des  Pipéracées 
ou  celle  de  certains  Cycas,  où  les  éléments  sont  moins  nom- 
breux, moins  épais  et  moins  comprimés  que  chez  Paratropia. 
Chez  Paratropia  le  «  liber  coUenchymateux  »  a  une  origine 
cambiale,  tandis  que  chez  les  Bégoniacées,  etc.,  les  éléments  ne 
proviennent  pas  de  formations  nouvelles  et  correspondent  au 
«  prolophloème  »  de  Russow. 

L'auteur  conclut  à  Fexclusion  complète  de  XAdoxa  Moscha- 
tellina,  que  De  CandoUe  avait  placé  parmi  les  Araliacées.  Cette 
plante,  par  l'absence  de  canaux  sécréteurs  et  de  mâcles, 
rallongement  des  cellules  de  Fécorce  interne,  l'abondance  de 
grains  d'amidon  dans  l'écorce  et  la  moelle,  la  présence  de 
faisceaux  entourés  d'un  endoderme  spécial  dans  les  angles  de 
la  tige,  s'éloigne  tout  à  fait  des  Araliacées,  se  rapprochant 
plutôt,  d'après  lui,  des  Renonculacées. 

Pour  ne  pas  avoir  à  revenir  sur  ce  travail,  dont  la  part 
d'originalité  est  d'ailleurs  assez  réduite,  disons  dès  maintenant 
que  l'auteur  interprète  d'une  manière  erronée  la  structure  du 
liber  :  son  «  coUenchymbast  »  est  dû  simplement  à  des  tubes 
criblés  qui,  ayant  cessé  leur  fonctionnement,  sont  comprimés 
par  les  formations  nouvelles  ;  il  n'y  a  pas  là  un  tissu  spécial, 
comme  a  l'air  de  le  supposer  Cedervall. 

Weiss  (1883)  a  repris  l'étude  des  faisceaux  médullaires  des 
tiges,  en  choisissant  comme  types  Aralia  edtdis  et  A.  racemosa. 
L'auteur  constate,  comme  l'avaient  déjà  vu  les  auteurs  précé- 
dents, la  présence  d'un  cercle  de  faisceaux  à  xylème  invei'se 
à  r intérieur  du  cercle  normal  de  faisceaux  libéroligneux  ;  il 
vérifie  les  observations  de  Sanio  quant  à  l'apparition  plus 
tardive  des  faisceaux  médullaires.  Il  constate,  en  outre,  que 
le  nombre  de  ces  faisceaux  médullaires  est  variable  dans  les 
différents  entre-nœuds  et  semble  être  fonction  de  l'épaisseur 
de  la  tige  ;  enfin  il  prétend  que  ces  faisceaux  ne  sont  pas 
fermés  et  qu'une  assise  de  cambium  peut  y  fonctionner. 
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L'examen  d'une  série  de  coupes  du  nœud  montre,  d'après 
Weiss,  que  les  faisceaux  d'une  feuille  prennent  place  dans  le 
cercle  périphérique  normal  de  l'entre-nœud  immédiatement 
inférieur,  puis  passent  dans  la  moelle  au  nœud  suivant  en 
subissant  une  torsion  de  i  80**  et  «  l'origine  foliaire  des  faisceaux 
médullaires  d'Aralia  n'est  pas  douteuse  »  *. 

J.  Moeller,  dans  son  «  Anatomie  der  Baumrinden  »  (i882i, 
caractérise  les  Araliacées  de  la  manière  suivante  :  ïérorce  pri- 
maire ne  renferme  jamais  d'éléments  scléreux  et  contient 
toujours  un  certain  nombre  de  druses  ainsi  que  des  canaux 
sécréteurs.  Le  périderme  résulte  toujours  du  cloisonnement  de 
l'assise  la  plus  externe  de  l'écorce;  les  couches  de  liège  ont 
des  parois  minces,  les  assises  profondes  sont  épaissies  sur  la 
face  interne  seulement.  Le  «  liber  »  présente  extérieurement 
de  minces  faisceaux  (ce  sont  les  faisceaux  péricycliques)  ;  le 
parenchyme  libérien  comprend  des  éléments  à  parois  minces: 
les  tubes  criblés  sont  groupés  par  plages  de  dix  ou  plus.  Les 
rayons  larges  contiennent  des  mftcles.  Toutes  ces  observations 
portent  sur  un  petit  nombre  d'espèces. 

Le  bois  secondaire  a  été  étudié  par  quelques  auteurs  :  Nord- 
linger  (1852-1882),  dans  la  publication  de  ses  «  Querschnitte 
von  Holzarten  »  comprenant  1  400  espèces  de  bois,  décrit  et 
caractérise  (Hedera  quinquefoUn,  H.  Helix,  Panax  Murrayi. 
P.elegans,  Aralia  rrassi folia,  A.  spinosa.  Moeller  (1876)  étudie 
Fatsia  japonira  et  Hedera  Helix,  et  Solereder  (1884),  Fatsia 
horridii  et  Hedera  Helix,  Enfin  Sertorius  (1893)  décrit  le  bois 
des  Madixia, 

Le  périderme  est  toujours  sous-épidermique  ;  les  observations 
de  Douliol  (1889),  Weiss  (1890),  Kuhla  (1897),  viennent 
s'ajouter  à  celles  de  J.  Moeller. 

Dans  ses  travaux  sur  la  Moelle,  Mentowitch  (1885)  étudie 
Aralia  spinosa  et  Hedera  Helix, 

Aralia  spinosa    a    une  grande    moelle   à    la  périphérie  de 

1.  Dans  son  Traité  de  botanique  i2«  éd.,  1891,  t.  1,  755-757  ,  M.  Van  Tie- 
frhem  considère  ces  faisceaux  comme  n'ayant  aucun  rapport  avec  les  feuilles. 
«  11  faut  bien  se  garder  de  confondre  le  cercle  de  faisceaux  médullaires  du 
Phytolaque  (Phytolacca),  des  Pipéracées,  elc.  avec  celui  des  Begonia  et  Aralia. 
Les  faisceaux  du  premier  se  rendent  aux  feuilles,  ceux  du  second  sont  sans 
rapport  avec  elles.  » 
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iaqjueUe  les  foîseeaux  yase4iiaire$  s'^xifQiiçaQt  foriuewt  4es  coins 
réguliers.  Cette  moeUe  est  formée  de  ceUuiies  qui  perdei^t  peu 
à  p.au  leur  conteuu  et  soat  bientôt  pleîues  d'air  x)u  contienaei/t 
seulement  de  Toxajate  de  chaux  ;  ces  ceUuieç  se  Ugnîiieqi  en 
vieijiîssaat. 

Le  Lierre  a  dans  ses  cellules  centrales  des  cristaux  d'^xal^e 
de  chaux  ;  entae  les  £;ellules  périphériques  se  trouvent  quelqi,ies 
canaux  sécréteurs.  Dans  les  rameaux  de  première  année,  ,ou 
trouve  quelques  cellules  isolées  ou  même  quelqtues  g^oupe- 
mekats  .Cellulaires,  complètement  vides,  à  parois  desséchées.  Le 
processus  se  poursuit  la  deuxième  année  et  les  parois  celln- 
laires  prennent  une  coloration  brunâtre  ;  les  cellules  sécrétricas 
des  canaux  perdent  leur  activité.  La  troisième  année,  toutes 
les  cellules  de  la  moelle  sont  desséchées.  Les  cellules  périphé- 
riques somt  petites,  à  parois  épaisses  et  forment  un  anneau  de 
sclérenchyme  interne  au  bois  primaire. 

Certaines  tiges  sont  couvertes  d'épines  ou  d'aiguillons,  Lo- 
Iheiier  (1893)  étudie  Aralia  spinosa  et  A-  ïnandshurica.  Ces 
espèces  sont  intéressantes,  car,  parmi  leurs  piquants,  les  tMfls 
vascidarisés,  pourvus  de  canaux  sécréteurs,  parfois  jijiêine 
foUacés,  sont  des  épines  par  conséquent,  et  les  autres,  purement 
corticaux,  sont  des  aiguillons. 

C.  A.  Barber  (1892)  mentionne  les  Araliacées  comme  pou- 
vant présenter  à  la  base  de  leurs  aiguillons  des  coussinets 
.d'origine  péridermique  ;  l'assise  génératrice  du  périderme  est 
continue  à  la  surface  des  aiguillons  des  Trevesia. 

Les  canaux  sécréteurs  ont  été  étudiés  d'une  manière  spéciale 
dans  un  certain  nombre  de  Mémoires. 

Nous  avons  déjà  mentionné  un  travail  de  Trécul  (1867);  cet 
auteur  décrit  la  disposition  des  canaux  sécréteurs  dans  la  racine, 
la  tige  et  la  feuille  et  signale  leur  absence  dans  les  Grmlinia 
et  Adoxa^  considérés  à  cette   époque  comme  des  Araliacées. 

Van  Tieghem  (1885),  rappelant  les  faits  qu'il  avait  établis 
en  1871  et  en  1872  (Voy.  paragraphe  Racine),  et  revenant  sur 
des  communications  faites  à  la  Société  Botanique  de  France, 
constate  que  les  canaux  péricycliques  de  la  racine  se  prolongent 
dans  toute  la  tige  sous  l'endoderme  général  et  appartiennent  au 
péricycle,  non  au  liber. 

ANN.   se.    NAT.    BOT.,  9c  série.  IV,   2 
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Carl  MûUer  (1888)  signale  la  présence  de  canaux  sécréteurs 
dans  les  dix  espèces  qu'il  étudie  :  «  Comme  chez  les  Ombelli- 
fères,  je  trouve  dans  les  faisceaux  du  pétiole  à'Hedera  Belur, 
Aralia  cordata,  A.  edulis,  A.  racemma^  A.  quxnquefoha^  A.  Sie- 
boldi^  Dimorphanthus  mandshuricus^  Acanihopanax  sjnnosay 
Oreopanax  cajntata^  Gilibertia  dentata^  des  canaux  sécréteurs 
libériens.  Le  canal  peut  ici  se  présenter  dans  chacune  des 
régions  du  phloème  ;  j'en  ai  vu  souvent  dans  le  voisinage 
immédiat  du  corps  ligneux  ».  Le  nombre  des  cellules  sécrétrices 
qui  se  voit  en  coupe  transversale  varie  de  3  à  7.  L'auteur  a 
observé  une  seule  fois  un  canal  bordé  de  3  cellules  dans 
YHedera;  habituellement  il  y  a  4  cellules  autour  du  canal  dans 
cette  espèce  et,  dans  les  autres  espèces,  le  nombre  5  est  le 
plus  fréquent.  Ces  canaux  s'observent  même  dans  les  faisceaux 
épars  situés  dans  la  moelle  de  certaines  espèces,  fls  ne  sau- 
raient donc  être  péricy cliques. 

Dans  un  travail  intitulé  «  Die  mecanische  Scheideq  der 
Secretbehâlter  »  et  n'ayant  qu'une  très  faible  part  d'originalité, 
Môbius  revient  à  la  structure  des  canaux  sécréteurs  de  la  tige 
du  Lierre  :  les  canaux  sécréteurs  de  l'écorce  primaire  sont 
entourés  d'une  gaine  dont  les  cellules  sont  plus  petites  et  plus 
épaisses  que  les  autres  cellules  de  l'écorce  ;  les  canaux  libériens 
n'ont  pas  de  gaine  différenciée  ;  les  canaux  médullaires  sont 
aussi  entourés  de  cellules  à  parois  un  peu  plus  épaisses. 

L'étude  des  canaux  sécréteurs  doit  permettre  de  déterminer 
la  position  de  certains  genres  douteux  : 

Van  Tieghem  (1885)  constate  que  les  Curtisiaei  les  Heiwingia 
sont  complètement  dépourvus  de  système  sécréteur;  ils  doivent 
être  rangés  parmi  les  Cornacées.  Les  Arthrophyllum  doivent 
être  maintenus  dans  les  Araliacées,  non  seulement  par  la  dispo- 
sition de  leurs  canaux  sécréteurs,  mais  par  toute  leur  structure, 
notamment  par  leur  collenchyme  continu.  Le  genre  Mastixia 
est  dépourvu  de  collenchyme  et  de  canaux  dans  Técorce.  Le 
collenchyme  est  remplacé  par  des  cellules  scléreuses  groupées 
dans  la  zone  externe,  isolées  dans  la  zone  interne.  Le  péricycle, 
dépourvu  de  canaux,  comprend  des  libres  formant  une  couche 
presque  continue.  Chaque  faisceau  de  la  tige  renferme  dans 
la  pointe  de  son  bois,  contre  la  moelle,  un  canal  sécréteur 
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très  large.  Pour  passer  dans  la  feuille  sept  faisceaux  qi^ittent  la 
tige,  entraînant  chacun  leur  canal  sécréteur.  Par  la  présence  de 
canaux  ligneux,  le  séjour  des  faisceaux  dans  Técorce,  et  la 
stratification  du  liber,  les  Mastixia  rappelleraient  plutôt  les 
Diptérocarpacées. 

Burck  (1887)  est  d'avis  que  les  Mastixia  ne  sont  pas  des 
Diptérocarpacées,  bien  qu'assez  affines  ;  on  n'y  trouve  pas 
de  canaux  dans  le  bois  secondaire,  les  feuilles  y  sont  opposées 
(toujours  alternes  dans  les  Diptérocarpacées)  et  la  disposition 
des  faisceaux  dans  le  pétiole  y  est  différente. 

Sertorius  (  1 894) ,  malgré  des  différences  importantes,  considère 
les  Mastixia  comme  des  Cornacées  ;  la  présence  de  vaisseaux 
rayés  dans  le  bois  secondaire  des  Mastixia^  le  revêtement  de 
poils  unicellulaires  à  deux  bras  comme  chez  Cornus  et  Corokia 
sont  les  principaux  caractères  sur  lesquels  s'appuie  cet  auteur, 
qui  néglige,  d'autre  part,  la  présence  des  canaux  sécréteurs. 

La  Feuille  a  fait  l'objet  d'un  petit  nombre  de  travaux  : 

Trécul  (1867)  décrit  rapidement  le  pétiole  de  quelques 
espèces  et  constate  que  les  «  vaisseaux  propres  »  se  rencontrent 
dans  toutes  les  nervures  et  s'anastomosent  comme  elles,  en 
réseau  ;  pourtant,  chez  Panax  Lessonii  et  crassifolicus^  les 
canaux  n'existent  pas  dans  les  nervures  secondaires. 

C.  De  CandoUe  (1879)  prend  pour  types  les  pétioles  d'Aralia 
.spinosa,  A.  pubescens  et  Hedera  Helix;  l'auteur  insiste  sur  la 
présence,  dans  les  deux  premières  espèces,  de  nombreux  fais- 
ceaux méduUaires  qui  «  affectent  une  disposition  remarquable, 
ils  s'accroissent  en  sens  inverse  de  ceux  du  système  principal 
en  dedans  duquel  ils  constituent  un  cercle  complet.  Chaque 
faisceau  du  cercle  interne  est  adossé  à  l'un  de  ceux  du  système 
principal.  Celui-ci  est  fermé  dans  les  nervures  principales  aussi 
bien  que  dans  le  rachis.  »  Cette  structure  ne  se  retrouve  pas 
dans  le  Lierre  qui  est  dépourvu  de  faisceaux  intraméduUaires. 

Weiss  (1883)  signale  la  présence  d'un  double  cercle  de  fais- 
ceaux dans  le  pétiole  de  Aralia  edulis,  et  Mûller(1888)  fait 
la  même  remarque  pour  Dimorplianthus.  Petit  (1887),  dans 
son  mémoire  sur  le  pétiole  des  Dicotylédones,  décrit  et 
figure  les  pétioles  &' Aralia  spinosa^  Fatsia  papyrifera,  Fatsia 
japonica^  Panax  filicifolia^  Hedera  Helix;  d'après  lui,  le  pé- 
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tiole  des  Araliacées  présente  toujours  une  couche  collenchy- 
mateuse  sous-épidermique,  des  mâcles,  et  un  canal  sécréteur 
dorsal  pour  chaque  faisceau  périphérique. 

Lalanne  (1890)  étudie  les  feuilles  d'ffedera  Helix  et  d'/f. 
arborea^  insistant  surtout  sur  le  trajet  des  faisceaux  et  sur  la 
nervation.  Si  on  examine  successivement  toutes  les  feuilles  d'un 
rameau  florifère,  on  constate  que  la  structure  se  simplifie  de 
plus  en  plus  à  mesure  que  la  feuille  est  plus  récemment  for- 
mée, et  que  la  dernière  feuille,  située  au-dessous  de  Tinflores- 
cence,  a  l'organisation  la  plus  simple.  Le  plan  de  cette  struc- 
ture est  pourtant  toujours  le  même,  la  feuille  prend  toujours 
7  méristèles  à  la  tige  mère  et  ces  7  méristèles,  se  divisant  ou 
non,  viennent  toujours  se  placer  suivant  un  arc  dans  le 
pétiole. 

Borzi  (1887)  constate  la  formation  de  lenticelles  foliaires  sur 
TetrapancLx  papyrifer  et  Aralia  Sieboldii^  plantes  à  grandes 
feuilles  persistantes. 

Harms  (1895)  signale  la  présence  de  poches  sécrétrices  dans 
le  limbe  des  espèces  du  genre  Gtlibertia^  à  l'exception  du  G. 
Protea. 

Solereder  (1899),  dans  son  ouvrage  classique  sur  Tanatomic 
comparée  des  Dicotylédones,  en  résumant  les  recherches  pu- 
bliées avant  lui,  se  félicite  de  pouvoir  présenter  les  observations 
inédites  de  Bachmann  sur  la  structure  du  limbe,  les  Araliacées 
étant  encore  très  incomplètement  connues  : 

L'épiderme  présente  des  caractères  variés  suivant  les  espèces; 
les  stomates,  dépourvus  de  cellules  annexes,  sont  toujours  loca- 
lisés dans  Tépiderme  inférieur.  On  observera  parfois,  sous 
l'épiderme  supérieur,  un  hypoderme  variable  avec  les  espèces. 
Des  cristaux  d'oxalate  de  calcium  en  druses  se  rencontrentdans 
le  mésophylle  et  très  rarement  dans  l'épiderme  [Heplaleurum 
Corona  Sylvœ  et  H.  elatum).  Certaines  espèces  sont  pourvues 
de  poils  ou  de  papilles  de  différentes  formes. 

II.  Racine.  —  Les  travaux  sur  la  racine  sont  peu  nom- 
breux. 

Trécul  (1867)  donne  une  description  confuse  de  la  structure 
des  racines  A' Aralia  edulis^  racemosa^  chinensis. 

C'est  M.  Van  Tieghem,  dans  son  célèbre  Mémoire  sur«  la 
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Racine  w  (1870),  et  dans  son  «  Mémoire  sur  les  canaux  sécré- 
teurs »  (1872)  qui,  le  premier,  décrivit  la  structure  delà  racine 
des  Araliacées. 

Les  Araliacées  [Hedera  Helix,  Aralia  Sieboldii)  présentent, 
suivant  les  racines,  2,  3,  jusqu'à  6  faisceaux  ligneux  alternant 
avec  autant  de  faisceaux  libériens.  Le  Lierre  possède  de  4  à 
6  faisceaux  ligneux  courts  s'appuyant  à  la  périphérie  d'un  gros 
prisme  conjonctif  aux  angles  duquel  ils  correspondent  et  qui 
se  fibrifie  de  bonne  heure.  Le  péricycle  (membrane  rhizogène) 
se  partage  vis-à-vis  des  faisceaux  vasculaires,  en  arcs  oléifères 
contenant  de  3  à  7  canaux  sécréteurs;  il  présente  également 
vis-à-vis  des  faisceaux  libériens  un  méat  oléifère  pentagonal 
ou  hexagonal  contenant  une  huile  qui  semble  différente  de  celle 
contenue  dans  les  canaux  supraligneux.  Cette  disposition  de 
Tappareil  sécréteur  entraîne  un  changement  dans  la  position 
des  radicelles  qui  naissent  entre  les  faisceaux  libériens  et 
les  faisceaux  ligneux  :  s'il  y  a  dans  la  racine  n  faisceaux 
vasculaires  et  libériens,  les  radicelles  s'insèrent  sur  2  n  géné- 
ratrices alternes  avec  ces  faisceaux. 

La  naissance  des  radicelles  a  été  étudiée  par  Van  Tieghem 
et  Douliot  (1888)  qui  ont,  pour  Torigine  des  racines  adventives 
du  Lierre  vérifié  les  observations  de  Lemaire  (1886).  Ces  racines 
naissent  aux  dépens  de  Tare  rhizogène  qui,  so  cloisonnant  deux 
fois  tangentiellement,  isole  3  groupes  d'initiales.  Le  mamelon 
radiculaire  est  accompagné  jusqu'à  la  sortie  par  une poc/ie  diges- 
/ioe  simple  formée  par  l'endoderme.  Les  exemples  donnés  {Hedera 
Helix,  Paratropia  umbraculifera,  Aralia  cra^si folia,  Fatsiapapy- 
rifera)  montrent  la  généralité  des  faits  oservés,  et  n'indiquent 
que  des  variations  de  détail  dans  le  nombre  des  faisceaux, 
Tépais^eur  du  péricycle  (triple  chez  A.  crassifolia) ,  etc. 

La  racine  terminale,  d'après  Eriksson  (1877)  et  Flahault  (1878) 
a  au  sommet  des  initiales  communes  à  Tépiderme  et  à  l'écorce. 

III.  Fleur.  —  Nous  ne  connaissons  pas  de  recherches  anato- 
miques  sur  la  fleur. 

M.  Van  Tieghem  (1898)  a  constaté  que  l'ovule  des  Ombelli- 
[ères  et  des  Araliacées,  pendant,  hyponaste,  possédait  un  seul 
tégument,  que  le  nucelle  était  complètement  résorbé  dans 
Tovule  I  complètement  développé,  et  que  par   conséquent  ces 
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plantes  avaient  leur  ovule  semblable  à  celui  de  la  plupart  des 
Gamopétales. 

Nous  avons,  à  propos  du  genre  Dizygotheca  (1905),  exposé  la 
structure  de  ses  étamines  qui  sont  pourvues  de  8  sacs  polli- 
niques  et  ne  possèdent  pas  d'assise  mécanique  sous-épider- 
mique. 

La  graine  possède  un  tégument  très  mince;  Godfrin  (1880) 
étudiant  ÏAralia  racemosa  constate  que  «  les  baies  de  celle 
plante  contiennent  chacune  5  graines  dont  les  téguments  très 
solides  se  composent  de  5  couches  ».  Mais  les  couches  externes 
étant  simplement  juxtaposées  et  sans  continuité  avec  les  couches 
profondes,  l'auteur  se  demande  si  ces  couches  ne  constitue- 
raient pas  le  noyau  très  mince  d'un  fruit  drupacé. 

La  question  était  pourtant  résolue  depuis  longtemps  ;  nous 
avons  vu  l'opinion  émise  par  R.  Brown  et  Bennett.  Ajoutons 
que  Buchenau,  dès  1864,  s'exprime  de  la  manière  suivante  : 
«  la  couche  charnue,  mince,  est  limitée  par  une  couche  per- 
gamenteuse,  membraneuse,  ayant  la  consistance  du  papier  et 
qui  appartient  en  propre  au  fruit  et  non  à  la  graine.  Si  on 
découpe  le  fruit,  on  trouve  5  corps  qui  semblent  être  5  graines, 
mais  les  graines  ne  sont  qu'à  l'intérieur  de  cette  couche  qui  les 
recouvre  et  fixées  à  l'angle  interne.  Ce  noyau  ressemble  ainsi 
à  celui  du  café  ». 

Ducamp  (1902),  par  l'étude  du  développement,  vérifie  les 
observations  de  R.  Brown,  Bennett  et  Buchenau  et  décrit  le 
spermoderme  (tégument  et  endocarpe)  d'un  certain  nombre 
d'espèces. 

L'albumen,  très  développé,  est  souvent  ruminé  dans  quelques 
genres,  dont  le  Lierre  est  le  type. 

Hegelmaier  (1886)  et  Ducamp  (1902)  ont  étudié  lai  rumi- 
nation de  l'albumen  ;  celle-ci  est  due  à  l'inégale  résistance 
à  la  digestion  de  l'épiderme  interne  du  tégument.  Les  cel- 
lules épithéliales  épaisses,  cutinisées,  sont  inégalement  digé- 
rées et  «  dès  que  cèdent  quelques  points  de  l'enveloppe  qui 
limite  le  sac,  celui-ci  s'étend  immédiatement,  forme  hernie,  et 
l'ovule  présente  des  plissements  plus  ou  moins  profonds.  Il 
s'ensuit  que  la  rumination  est  le  résultat  d'une  structure  spé- 
ciale de  l'épiderme  interne  du  tégument  ». 
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Ducamp  a  suivi  et  décrit  avec  précision  la  formation  des 
ovules  et  le  développement  de  l'embryon.  Ainsi  que  Payer  (1857) 
Favait  déjà  observé,  l'auteur  constate  qu'il  y  a  morphologique- 
ment 2  ovules  dans  chaque  loge  de  l'ovaire,  mais  qu'un  des 
ovules  avortait  de  bonne  heure  faute  de  place.  Chez  Fatsia 
japonica^  l'ovule  avorté  atteint  son  maximum  de  développe- 
ment, présentant  un  bourrelet  indiquant  le  tégument. 

A  maturité  de  la  graine,  l'embryon  très  petit,  mais  bien  diffé- 
rencié, est  placé  au  voisinage  du  micropyle.  C'est  par  erreur, 
en  prenant  une  graine  commençant  à  germer,  que  Koch  décrit 
un  grand  embryon  dans  le  Lierre.  Ichimura  (1896)  a  dû  faire 
la  même  erreur  pour  les  graines  de  Panax  Ginseng  dans  un 
Mémoire  publié  en  japonais  et  ne  contenant,  à  notre  connais- 
sance, qu'une  simple  description  des  graines  de  Ginseng^  sans 
présenter  de  faits  intéressants. 

Les  fruits  semblent  être  dans  certains  cas  parthénocarpiques  : 
les  Boerlagiodendron,  d'après  Beccari,  ont  régulièrement  des 
fruits  stériles  groupés  en  ombelle  à  l'extrémité  d'axes  princi- 
paux, longuement  dépassés  par  deux^axes  latéraux  terminés  par 
une  ombelle  normale  fertile.  Comme  ces  axes  principaux  sont  en 
ombelle,  les  petites  ombelles  de  fruits  parthénocarpiques  sont 
situées  profondément  dans  l'inflorescence.  Ces  fruits  étant  très 
recherchés  par  les  colombes,  celles-ci  se  maintiennent  sur  l'in- 
florescence en  battant  des  ailes  ;  les  corolles  en  calyptre  se 
trouvent  détachées,  le  pollen  dispersé,  et  la  fécondation  croisée 
peut  se  produire. 

D'autres  plantes  doivent  être  également  parthénocarpiques, 
certains  Tieghemopanaa:  par  exemple,  qui  ont  leurs  fruits  dé- 
veloppés, surmontés'encore  d'une  corolle  intacte  non  ouverte, 
et  dans  lesquels  nous  n'avons  jamais  observé  de  graine. 

Une  figure  de  Cuphocarpm,  donnée  dans  «  l'Histoire  naturelle 
de  Madagascar»,  montre  un  fruit  développé  surmonté  d'une 
corolle  non  épanouie  et  contenant  une  graine  mûre.  Les  fleurs 
seraient  alors,  dans  ce  cas,  cléistogames,  mais  nous  croyons 
cette  observation  erronée. 

La  pollinisation  doit  souvent  être  directe,  notamment  dans 
de  nombreuses  espèces  à  corolle  en  calyptre  ;  pourtant  les 
Myodocarpus  ont  une  corolle  calyptrée  mais  très  caduque,  de 
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èoifle  que  les  ("famines  se  Irouvent  dégagées  avant  leor  dehis- 
cence; la  fécondation  croisée  est  donc  passible,  h' Aralia  race- 
mosa,  d'après  Fôrste  (1882),  est  pratandre;  les  pétales  et  les 
étamines  tombent  bien  avant  que  l'ovaire  soit  fécondable.  La 
fééondatiûin  croisée  est  ainsi  rendue  nécessaire. 


CHAPITRE  II 
ÉTtJDB  DES   GARACST&HBS   DE  CLASSIFICATION 

Il  résulte',  de  tous  les  travaux  que  nous  venons  d'énumérer 
ci*dessus,  que  les  Araliacées  sont  des  plantes  caractérisées  : 
r  par  leurs  fleurs  régulières,  à  corolle  dialypétale,  à  ovaire  in- 
fère, contenant  dans  chaque  loge  un  seul  ovule  pendant,  ana- 
trope,  à  raphe  interne,  à  nucelle  transitoire  et  pourvu  d'un 
seul  tégument;  2°  par  leur  fruit  toujours  drupacé  ;  T  par  la  pré- 
sence de  canaux  sécréteurs  péricycliqu^s  dans  tous  leurs 
orgafiés. 

La  famille,  en  outre  de  cette  organisation  générale  constante, 
présetite  une  grande  diversité  de  caractères  qui  peuvent  servir 
dans  la  classification  et  que  nous  allons  examiner  rapidement. 

I.  Caractères  de  morphologie  externe.  —  a.  Fleur.  — La  fleur 
présente  toute  une  série  de  variations  : 

l"*  Dans  le  type  floral.  —  Les  fleurs,  dans  la  plupart  des  cas, 
sortt  pentamères  au  moins  dans  leur  périanthe  et  dans  leur  an- 
drocée.  Il  existe  un  certain  nombre  d'espèces  ou  de  genres 
dans  lesquels  la  fleur  est  construite  sur  un  type  supérieur  au 
type  5,  mais  ce  caractère,  quoique  constant,  n'a  pas  une  im- 
portance très  grande  :  on  ne  saurait,  par  exemple,  grouper  en- 
semble toutes  les  plantes  qui  le  possèdent,  car  ces  plantes  sont, 
le  plus  souvent,  inséparables  d'autres  types  à  fleurs  penta- 
mères. On  rencontre  aussi  parfois  des  espèces  à  fleurs  télra- 
mères  ;  nous  avons  souvent  trouvé  dans  une  même  inflores- 
cence des  fleurs  5-mères  et  des  fleurs  4-mères. 

T  Dans  le  périanthe.  —  Le  calice,  soudé  à  l'ovaire,  peut  avoir 
ses  pièces  plus  ou  moins  développées,  souvent  presque  nulles 
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au-des&iis  de  cet  ovaire.  La  forme  ei  le  développement  des 
sépales  9ont  constants  dans  une  même  espèce  ^  mais  souvent 
variables  dans  les  espèces  d'un  même  genre. 

La  pré  floraison  de  la  corolle  jotie,  pour  les  auteurs,  un  rôle  de 
premier  ordre  ;  Seemann  la  prend  uniquement  pour  caractéri- 
s€fr  la  famille  dont  il  élimine  de  la  sorte  des  plantes  qui  ne 
sauraient  en  être  séparées,  notamment  les  Aralia,  tandis  qu'il  y 
incorpore  des  Ombellifères.  Bentham  et  Hooker,  ainsi  que 
Harms,  attachent  à  celte  préfloraison  une  importance  primor- 
diale, pour  délimiter  les  tribus.  Harms  constate  pourtant  que 
ce  caractère  est  assez  incertain  :  il  range  le  genre  Fatsia  à  la 
fois  dans  les  Schefflerées  (pétales  valvaires)  et  dans  les  Araliées 
(pétales  imbriqués)  ;  le  genre  Acanthopanoj:  présente  les  deux 
types  de  préfloraison.  Seemann,  lui-même,  a  placé  dans  ses 
Hédéracées  les  Pentapanaœ  et  Horsfieldia  {Harmsiopanajr)  dont 
la  corolle  est  légèrement  imbriquée.  Il  ne  semble  donc  pas  qu'il 
y  ait  lieu  d'attribuer  à  la  préfloraison  l'importance  qu'on  doit 
y  attacher  dans  d'autres  familles  et  on  ne  peut  songer  à  établir 
une  division  en  tribus  sur  ce  seul  caractère  ;  on  obtiendrait  des 
groupements  hétérogènes,  tandis  que  des  plantes  très  voisines 
pourraient  se  trouver  séparées. 

La  forme  des  pétales,  qui  dans  toutes  les  espèces  sont  à  large 
base  et  qui  dans  un  très  petit  nombre  de  cas  sont  ongulés 
comme  chez  les  Ombellifères,  pourra  nous  fournir  aussi  des 
indications  pour  le  groupement  des  genres. 

Les  pétales  sont  souvent  cohérents  en  une  calyptre  qui 
tombe  d'un  seul  bloc  à  l'épanouissement  de  la  fleur  ;  la  corolle 
n'en  est  pas  moins  toujours  morphologiquement  dialypétale. 

3"*  Dans  Vandrorée,  —  L'androcée  est  isostémone  dans  la 
grande  majorité  des  cas,  et  jamais  le  nombre  des  élamines 
n'est  inférieur  à  celui  des  pièces  du  périantho. 

Il  existe  des  plantes  dans  lesquelles  les  élamines  forment 
plusieurs  verticilles  ou  sont  en  nombre  indéfini.  Ce  caractère 
capital  est  en  même  temps  des  plus  précis  ;  c'est  peut-être  le 
plus  important  de  tous  ceux  que  nous  avons  vus  jusqu'ici.  Les 
anthères  toujours  introrses,  dorsifixes,  ont  4  sacs  poUiniques, 
sauf  dans  deux  genres  où  elles  présentent  8  sacs. 

4''  Dans  le  gynécée.  —  Ou  peut  trouver  dans  la  famille  des 
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types  de  fleurs  à  1  carpelle  et  des  types  à  100  caq)elles. 
Nous  pourrons  donc  distinguer  dans  les  fleurs  plusieurs  caté- 
gories : 

a.  Les  fleurs  dans  lesqueUesle  nombre  des  carpelles  est  supé- 
rieur à  celui  des  pièces  du  périanthe. 

p.  Les  fleurs  dans  lesquelles  le  nombre  des  carpelles  est  égal 
à  celui  des  pièces  du  périanthe  ou  presque  égal  (de  3  à  5  car- 
pelles dans  les  fleurs  pentamères). 

Y.  Les  fleurs  qui  n'ont,  d'une  manière  constante,  que  2  car- 
pelles  comme  celles  des  Ombellifères. 

S.  Enfln  les  fleurs  qui  n'ont  qu'un  seul  carpelle. 

Les  styles  peuvent  dans  certains  cas  fournir  des  indications 
précieuses;  ils  présentent  des  caractères  assez  constants.  Par- 
fois nuls  ou  très  courts,  ils  peuvent  être  très  aUongés,  libres  ou 
soudés  tantôt  en  partie,  tantôt  sur  toute  leur  longueur.  Ils  per- 
sistent toujours  sur  le  fruit  et  peuvent  même  s'accroître  en 
même  temps  que  lui. 

La  structure  et  la  disposition  de  Tovule  sont  constantes, 
nous  n'avons  donc  pas  à  nous  en  occuper. 

Le  nombre  des  ovules  est  morphologiquement  de  deux  par 
carpelle,  mais  un  des  ovules  avorte  de  bonne  heure  faute  de 
place,  de  sorte  qu'un  carpeUe  arrivé  à  son  complet  développe- 
ment ne  contient  qu'un  seul  ovule.  Le  second  ovule  peut  être 
assez  développé  chez  Fatsia  ;  les  deux  ovules  sont  môme  égaux 
chez  Wardenia^  genre  à  ovaire  uniloculaire. 

Un  caractère  important  peut  être  fourni  par  le  pédoncule 
floral.  La  fleur  est,  dans  beaucoup  d'espèces,  continue  avec  le 
pédoncule  ;  mais  il  existe  de  nombreux  cas  où  la  fleur  est  arti- 
culée à  la  façon  d'un  petit  condyle  sur  le  pédoncule.  L'articu- 
lation correspond  vraisemblablement  à  l'insertion  de  petites 
bractées  ;  ces  bractées  sont  rarement  développées,  formant  à  la 
base  de  l'ovaire  uncalicule.  Cette  articulation  est  généralement 
située  directement  sous  l'ovaire  ;  elle  peut  se  trouver  au  milieu 
du  pédoncule,  ou  même,  dans  le  genre  Bonnierella,  tout 
à  fait  à  sa  base.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  caractère 
de  l'articulation  ou  de  la  non-articulation  du  pédoncule  floral 
entre  en  ligne,  dans  la  constitution  des  genres  et  des  tribus.  Ce 
caractère  joue   peut-être  un  rôle  dans  la  disséniination  des 
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espèces  ;  les  fruits  articulés,  se  détachant  facilement,  doivent 
être  entraînés  beaucoup  plus  loin  qne  les  autres  qui,  fixés 
fortement  au  pédoncule,  doivent  pourrir  et  laisser  simplement 
tomber  les  graines  au  pied  de  l'arbre. 

b.  Fruit  et  graine.  —  La  forme  de  la  drupe,  la  consistance 
des  noyaux,  méritent  d'être  utilisées  dans  la  distinction  des 
espèces. 

L'embryon,  petit,  situé  toujours  au  sommet  de  la  graine,  est 
malheureusement  connu  dans  un  trop  petit  nombre  d'espèces, 
malgré  les  belles  recherches  de  L.  Ducamp  (1902),  pour  que 
nous  puissions  l'utiliser  dans  la  classification  des  groupes. 

L'albumen  nous  fournira,  en  revanche,  des  caractères  de  pre- 
mier ordre  : 

V  II  peut  être  lisse; 

2"*  Il  peut  être  ruminé,  et  cela  de  deux  manières  différentes, 
tantôt  par  inégale  digestion  du  tégument,  ainsi  que  nous 
l'avons  résumé,  d'après  Hegelmayer  et  Ducamp,  tantôt  par 
des  saillies  internes  du  noyau  qui  s'impriment  à  la  surface  de 
la  graine.  Nous  dirons,  pour  abréger,  qu'il  est  ruminé  par  di- 
gestion dans  le  premier  cas  et  rinniné  par  pénétration  dans  le 
second  cas.  Ces  deux  modes  de  rumination  sont  très  diCFérents 
et  doivent  être  nettement  distingués  dans  la  classification 
naturelle.  Nous  maintiendrons,  toutefois,  la  dénomination 
générale  d'albumen  ruminé  pour  ne  pas  en  restreindre  le  sens 
habituel. 

Les  types  de  graines  à  albumen  profondément  ruminé  par 
le  noyau  se  relient  aux  types  à  albumen  lisse  par  de  nombreux 
intermédiaires  dans  lesquels  l'albumen  est  plus  ou  moins 
sillonné  par  des  saillies  légères  du  noyau. 

Le  mode  d'inflorescence  pourra  être  utilisé,  mais  nous  aurons 
l'occasion  de  voir  qu'à  lui  seul  il  ne  pourra  définir  un  genre  et 
sera  le  plus  souvent  subordonné  à  d'autres  caractères. 

Les  fleurs  sont  le  plus  fréquemment  en  ombelles  ou  capir 
tules.  Ces  ombelles  ou  capitules  sont  groupés  eux-mêmes  en 
panicules  ou  en  ombelles.  Très  rarement  les  ombelles  sont  iso- 
lées (divers  Acanthopanax) .  Enfin  les  fleurs  peuvent  être  en 
épis  ou  en  grappes  diversement  groupés  ;  dans  le  Cussonia 
Boivini  elles  forment  un  épi  simple  terminant  le  rameau,  mais 


Digitized  by 


Google 


28  BENE  VIGUIER. 

le  cas  est  très  rare.  Nous  verrons  aussi  que  les  Osmoœylon  et 
Boerlagiodendron  ont  un  mode  d'inflorescence  assez  particulier* 
Ces  types  d'inflorescence  sont  assez  constants  et  bien  carac- 
téristiques pour  certaines  espèces.  Il  y  a  pourtant  des  genres, 
notamment  les  Tieghemopanax^  les  Schefflera  qui  ont  des 
espèces  à  fleurs  en  ombelles,  d'autres  à  fleurs  en  capitules, 
d'autres  enfin  à  fleurs  en  grappes. 

c.  Appareil  végétatif*  —  Les  organes  végétatifs  ne  méritent 
pas  non  plus  d'être  négligés,  et  présentent  quelques  particula- 
rités dont  quelques-unes  devront  être  retenues  pour  la  consti- 
tution des  genres. 

On  peut  distinguer  pour  la  forme  des  feuilles  deux  types 
irréductibles  l'un  à  l'autre  ;  dans  le  premier,  les  feuilles  sont 
composées-pennées,  ou  simples,  penninerves;  dans  le  second, 
les  feuilles  sont  composées-palmées,  palmatilobées  ou  simples 
palminerves. 

Ces  feuilles  sont  presque  toujours  alternes;  très  rarement 
elles  sont  opposées  {Cheirodendron)*  Le  genre  Panax  ^  sépare 
de  tous  les  autres  genres  de  la  famifle  par  ses  feuilles  réunies 
en  un  verticille. 

IL  Caractères  anafomiques.  —  Jamais  aucun  caractère  anato- 
mique  n'a  été  employé  dans  la  classification  de  la  famille  qui, 
de  ce  fait,  est  nécessairement  incomplète.  Une  classification, 
à  moins  de  n'avoir  d'autre  prétention  que  d'être  une  clé  dicho- 
tomique commode,  doit  faire  appel  à  tous  les  caractères  mor- 
phologiques, aussi  bien  internes  qu'externes,  des  êtres  étudiés. 
Depuis  de  nombreuses  années  les  zoologues  attachent  une  im- 
portance considérable  à  la  structure  interne  des  animaux  et 
apj>liquentà  la  classilication  non  seulement  l'anatomie,  mais  le 
développement. 

L'exemphî  des  Araliacées  montre,  après  beaucoup  d'autres, 
que  malgré  les  nombreux  travaux  dont  M.  Van  Tieghem  fut 
rinitialeur,  la  systématique  végétale  est  encore  en  retard  sur 
la  classification  zoologique. 

La  présence  de  canaux  sécréteurs,  leur  disposition  dans  le 
péricycle  sont,  pour  la  famille,  des  caractères  de  la  plus  haute 
valeur,  absolus,  aussi  importants  que  tous  ceux  qu'on  peut 
tirer  de  la  fleur. 
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Nous  nous  gommes  appliqué  à  étudier  la  structure  de  Tap- 
pareil  végétatif  qui  présente,  comme  nous  le  verrous,  une  série 
de  variations  intéressantes.  Étant  donnée  la  petite  quantité  de 
racines  dont  nous  avons  pu  disposer,  n<m  recherches  ont  dû  se 
borner  à  Tanatomie  de  Tappareil  aérien. 

Sous  rinfluence  du  milieu  eKtérieur,  des  modifications  plus 
ou  moins  profondes  peuvent  se  faire  sentir  dans  Torganisation 
interne  des  végétaux  ;  les  travaux  de  M.  Bonnier  et  de  son  école 
sont  là  pour  le  démontrer.  Pourtant,  il  existe  des  caractères 
constants,  <ixés  paruneiongue  hérédité,  qui  semblent  toujours 
résister  aux  influences  extérieures. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  disposition  des  faisceaux 
dans  le  pétiole  pourra  nous  fournir  des  indications  de  Tpremier 
ordre.  Un  Lierre  présentera  toujours  dans  son  pétiole  des  fais- 
ceaux disposés  en  un  seul  cercle,  qu'il  vienne  de  diverses 
régions  de  l'Europe,  de  l'Amérique  du  Sud,  ou  du  plateau  des 
Nillghiris.  —  Alors  que,  par  exemple,  on  pourra  hésiter  pour 
la  répartition  d'espèces  critiques  entre  les  genres  Acanthopanoj; 
et  Brassaiopm,  le  doute  ne  pourra  subsister  quand  on  con- 
naîtra la  structure  si  différente  du  pétiole  dans  ces  deux  genres. 

La  disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiole,  que  ces  fais- 
ceaux soient  épars  ou  qu'ils  soient  disposés  suivant  un  cercle, 
semble  être  indépendante  de  la  surface  du  limbe.  Qu'on  exa^ 
mine  les  premières  feuilles,  petites,  cordées,  d'une  plantule  de 
Fatsiu  ou  des  feuilles  de  grandes  dimensions,  palmaJlilobées, 
prises  sur  une  plante  adulte,  la  structure  du  pétiole  sera  sché- 
matiquement  la  même. 

L'anatomie  du  bois  secondaire  peut  également  fournir  d'ex- 
cellents caractères  pour  la  classification  ;  de  ce  que  la  périodi- 
cité végétative,  due  à  l'alternance  saisonnière,  retentit  sur  la 
structure  du  bois  secondaire  en  lui  donnant  une  différenciation 
annulaire,  on  pourrait  déduire  que  les  cellules  issues  du  cloi- 
sonnement de  l'assise  génératrice  subissent  un  sort  très  variable 
salivant  les  influences  ambiantes. 

Les  recherches  de  nombreux  auteurs  (Houlbert,  Moeller, 
Nordlinger,  Solereder,  Van  Tieghem,  etc.)  montrent  qu'au  con- 
traire le  bois  secondaire  présente  une  organisation  constante 
dans  une  espèce  déterminée  et  que  le  «  plan  ligneux  »  est  tou- 
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jours  le  même.  «  Le  bois  secondaire  ofifre  des  caractères  de  tout 
premier  ordre  pour  la  classification  ;  par  sa  constitution  chi- 
mique, par  sa  position  à  l'intérieur  de  la  tige,  il  est  susceptible 
de  iiésister  plus  que  tout  autre  tissu.  »  (Houlbert,  1892.) 

Nous  aurons  également  à  tenir  compte  des  variations  de  posi- 
tion des  canaux  sécréteurs,  de  leur  diamètre,  etc. 
'    En  revanche,  l'épaisseur  du   coUenchyme,  celle  des  fibres 
pérîcycliques  ainsi  que  celle  du  tissu  palissadique  de  la  feuille 
ne  sauraient  nous  servir  beaucoup,  étant  donnée  leur  variabilité. 

La  structure  du  limbe  ne  nous  sera  généralement  pas  d'uu 
grand  secours  :  la  présence  d'un  «  hypoderme  »  sous  l'épiderme 
supérieur  pourra  être  retenue  dans  certains  cas.  Un  fait  parti- 
culièrement intéressant  est  la  présence  de  poches  sécrétrices 
dans  la  feuille  ;  ces  poches  sont  caractéristiques  du  genre 
Gilihertia. 

Malgré  tous  les  caractères  que  nous  venons  d'énumérer,  la 
famille  est  d'une  très  grande  homogénéité  et  on  peut  dire 
qu'entre  deux  types  extrêmes  comme  les  Tupidanthm  à  cent 
carpeUes  et  les  Cuphocarjms  monocarpellés  il  existe  toute  une 
série  d'intermédiaires. 

La  famille  étant  très  homogène,  la  délimitation  des  genres  est 
très  délicate  et  varie  notablement  avec  les  auteurs.  Beaucoup 
de  botanistes  connaissant  mal  le  groupe  ont  décrit  des  espèces 
en  les  rangeant  arbitrairement  dans  tel  ou  tel  genre.  On  com- 
prend, dès  lors,  qu'une  grande  confusion  règne  encore  dans  la 
famille  et  que  la  synonymie  soit  assez  considérable. 

Seemann,  dans  ses  recherches,  a  multiplié  àTexcès  les  genres, 
séparant  souvent  des  espèces  très  voisines,  d'après  des  carac- 
tères minimes  ou  arbitraires. 

Les  travaux  de  Bâillon  contiennent  un  certain  nombre 
d'inexactitudes  et  ont  certainement  rendu  plus  confuse  la 
classification  de  la  famille.  Cet  auteur  range  dans  un  même 
genre  les  éléments  les  plus  disparates  ;  il  suffit  pour  s'en  ren- 
dre compte,  de  lire  dans  son  «  Histoire  des  plantes  »  la 
description  du  genre  Ara/ia  (tome  Vil,  p.  151).  Il  désigne, 
sous  le  nom  d'Ara/ia,  des  espèces  à  pétales  valvaires  ou 
imbriquées,  à  fleurs  articulées  ou  non,  à  albumen  ruminé  ou 
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non,  à  feuilles  simples  palmatilobées,  composées-palmées  ou 
composées-pennées,  alternes  ou  verticillées.  Il  n'est  donc  pas 
possible  de  comprendre  la  notion  que  Bâillon  se  fait  du 
genre  Aralia;  on  se  demande  pourquoi  cet  auteur  en  a 
maintenu  d'autres  à  côté,  et  pourquoi  il  n'a  pas  réuni  en  un 
seul  genre  toutes  les  Araliacées. 

D'autre  part,  si  M.  Harms  a  renoncé  à  distinguer  des  tribus 
homogènes,  il  a  du  moins  le  mérite  d'avoir  établi  des  genres 
bien  nets  et  généralement  très  naturels.  La  monographie  faite 
par  ce  savant  est  la  plus  claire  qui  ait  été  publiée  et  n'aurait 
jamais  eu  à  être  reprise  si  l'anatomie  de  la  famille  avait  été 
connue  lors  de  l'apparition  de  cette  publication. 

Nous  suivons  M.  Harms,  dans  la  plupart  des  cas,  en  évitant 
de  donner  aux  genres  une  conception  trop  étroite  ou  de  réunir 
dans  un  même  genre,  sous  prétexte  de  variation,  les  espèces 
les  plus  différentes. 

On  parle  du  reste  de  variations  sans  se  rendre  compte  de 
leur  étendue  :  la  méthode  de  classification  de  Bâillon  montre 
que  cet  auteur  supposait  implicitement  une  variabilité  consi- 
dérable de  tous  les  organes,  et  cela  parce  que  la  famille  est 
homogène  et  naturelle  et  qu'on  n'observe  pas  de  sauts  brus- 
ques en  passant  d'un  genre  à  l'autre.  Les  documents  précis  sur 
le  polymorphisme  manquent  généralement,  et  les  auteurs  ont 
parfois  réuni  en  une  seule  plusieurs  espèces  qu'on  avait  dis- 
tinguées antérieurement,  en  supposant  que  leurs  caractères 
distinctifs  étaient  négligeables  et  variables  ;  les  mêmes  auteurs 
ont  pu  insister  sur  des  caractères  qui  avaient  semblé  minimes 
à  leurs  prédécesseurs.  On  doit,  du  reste,  se  tenir  en  garde 
contre  les  échantillons  d'herbier  souvent  uniques,  jamais  assez 
nombreux,  qui  peuvent  présenter  des  caractères  exceptionnels 
ou  anormaux. 

Cette  question  est,  on  le  voit,  très  délicate,  et  il  faudrait  pour 
établir  une  bonne  classification  pouvoir  se  rendre  compte  de 
visu  de  l'étendue  des  variations.  L'idéal  serait  évidemment  de 
suivre  un  certain  nombre  de  générations  pour  quelques  espèces 
et  de  tracer  un  certain  nombre  de  courbes  de  variations,  ana- 
logues à  celles  que  Heincke  a  données  pour  les  Harengs,  que 
les  botanistes  Scandinaves  ont  établies  pour  diverses  plantes 
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cultivées,  et  que  M.  Blaringhem,  en  France,  dresse  pour  les 
Orges.  On  pourrait  de  la  sorte  apprécier,  pour  la  dî^iox^iofi 
des  espèces,  la  valeur  de  caractères  ayant,  pour  certains  bota- 
nistes, une  importance  primordiale  et  pour  d'autres,  au  con- 
traire, une  valeur  très  secondaire. 

En  attendant  que  ce  travail  ait  pu  être  accompli,  nous 
croyons,  faisant  appel  aux  caractères  de  morphologie  externe 
et  interne,  pouvoir  proposer  un  certain  nombre  de  tribus 
naturelles  déterminées  par  un  faisceau  de  caractères  coBununs. 
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DEUXIÈME    PARTIE 
CHAPITRE  PREMIER 

ËTUDB    DES   TRIBUS 


I.  ~  PSEUDOPANACINÉES 

Acanthopanax.    —    Pseudopanax.    —    Nothopanax,     — 
Cheïrodendron.  —  katrotricha.  —  Stxlbocarpa.  —  Fatsia, 

Genre  Acanthopanax  ^ 

Les  Acanthopanax  sont  tous  de  petits  arbrisseaux  rameux 
à  feuilles  membraneuses,  le  plus  souvent  composées-palmées 
avec  un  petit  nombre  de  folioles  ;  très  fréquemment  ces 
arbrisseaux  portent  des  aiguillons  analogues  à  ceux  des  ronces. 
Les  inflorescences  sont  en  général  très  réduites  :  ce  sont  des 
ombelles  parfois  isolées  à  l'extrémité  des  rameaux,  parfois 
axillaires.  Les  fleurs  sont  pentamères;  Tandrocée  a  toujours 
un  seul  verticille  d'étamines  ;  Tovaire  comprend  2  carpelles  ou 
5  carpelles  que  surmontent  autant  de  styles  libres  ou  soudés. 
La  partie  supérieure  de  cet  ovaire  (disque)  est  plane  ou  légère- 
ment surélevée.  Le  fruit,  cordiforme,  aplati  ou  globuleux,  a 
un  exocarpe  mince  ;  la  graine  a  un  albumen  non  ruminé.  Le 
pédoncule  floral  est,  suivant  les  espèces,  légèrement  articulé 
ou  inarticulé.  La  préfloraison  de  la  corolle,  le  plus  souvent 
valvaire,  est  quelquefois  imbriquée. 

Les  différents  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la  déli- 
mitation de  ce  genre,  car  certaines  espèces  rangées,  suivant 
les  uns,  parmi  les  Acanthopanax^  sont,  suivant  les  autres, 
rapportées  à  d'autres  genres,  plus  ou  moins  voisins. 

En  eff'et,  on  classe  en  général,  dansungenreappelé^a/o/?a;za^*, 

1.  Créé  par  Decaisne  et  Planchon  (1854)  qui  en  faisaient  un  sous-genre  de 
IPcmax  ;  genre  pour  Miquel  (1863). 

2.  Créé  par  Miquel  (1863,  p.  16). 

ANN.   se.    NAT.  BOT.,  9e  série.  IV,   3 
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des  espèces  qui  ne  diffèrent  guère  des  Acanthopana.r  que  par 
leurs  inflorescences  amples.  Or,  la  plante  décrite  sous  le  nom 
de  K,  sciadop/if/lloideSj  par  exemple,  peut  présenter  des  inflo- 
rescences très  réduites,  tandis  que  VA.  innovans  a  parfois  des 
inflorescences  assez  grandes.  Il  est  difficile  d'établir  une  distinc- 
tion générique  sur  un  tel  caractère  isolé. 

Une  plante,  décrite  par  Hemsley  sous  le  nom  d'A.  dicersh 
folhis  [■=  Panax  Davidi  Franchet),  a  été  considérée  par  Harms 
comme  un  Nothopanax  à  cause  de  ses  inflorescences  amples 
l'éloignant  des  Acanthopanax,  et  de  ses  fleurs  légèrement 
articulées  qui  l'éloignent  des  autres  espèces  de  Kalopanax. 
Enfin  deux  espèces,  connues  seulement  par  une  description 
j  de   Miquel,   sont  re- 

portées par  Harms 
avec  doute  dans  le 
genre  Brassalopsls, 

Examinons  par  l'é- 
tude de  quelques  es- 
pèces, si  les  caractères 
anatomiques  ne  peu- 
vent pas,  dans  une 
certaine  mesure,  nous 
permettre  de  préciser 
avec  plus  d'exactitude 
l'étendue  du  genre 
Acanlhopanax  et  d'é- 
tablir un  certain  ordre 
dans  cette  question  si 
confuse. 

Acanthopanax  ses- 
sili/lorus.  —  1"  Tige 
(fig.  1)  :  L'examen 
d'un  rameau  jeune 
montre  que,  sous  le  périderme,  qui  est  de  formation  assez  pré- 
coce, l'écorce  forme,  dans  la  moitié  de  son  épaisseur,  une  couche 
continue  de  coUentîhyme.  La  couche  parenchymateuse  de  l'écorce 
est  seule  pourvue  de  canaux  sécréteurs  à  faible  diamètre. 
La  stèle  est  limitée  par  un  péricycle  différencié   en  arcs 


Fig 


1.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  de  tige 
il  Acanlhopanax sessiliflorus.  —  lg,  liège;  co/,concn- 
chyme;  sol,  fibres  pôricycliques  ;  /,  liber;  6,  bois; 
pm,  zone  périmédullaire  ;  m,  moelle  ;  es,  canal 
sécréteur. 
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fibreux  vis-à-vis  des  faisceaux  libéroli^neux  ;  ces  derniers, 
nombreux  et  rapprochés,  sont  séparés  par  des  rayons  larges. 
Le  bois  est  riche  en  vaisseaux,  et  le  liber  présente  des  canaux 
sécréteurs  très  petits.  A  Tintérieur  du  bois  la  zone  périmédul- 
laire  est  entièrement  lignifiée.  La  moelle,  large,  a  des  cellules 
réduites  à  leur  mince  paroi  cellulosique  et  a\ant  perdu  leur 
contenu;  elle  présente  de  place  en  place,  tout  contre  le  scléren- 
chyme  périmédullaire,  un  petit  canal  sécréteur. 

2**  Feuille  (fîg.  ±)  :  Les  feuilles,  trifoliolées,  possèdent  de 
courts  pétiolules  et  de  larges  folioles 
membraneuses,  dentées.  Sur  le  pétiole 
on  observe  un  ou  deux  aiguillons 
courts,  et  vers  la  base  de  chaque  côté 
de  la  gaine  deux  autres  aiguillons  qui 
rappellent  des  stipules   transformées. 

Le  pétiole  (2  millimètres  de  dia- 
mètre en  section  transversale;  présente 
sur  la  face  ventrale  une  carène  mé- 

,  'u  I    1  .  T  FIg.  2.  —  Srhérna  dune  coupe 

diane    et    deux    sillons     latcTaUX.     Les       transversale  du  péUoledMcan- 

faisceaux    méristéliques,     isolés,     au     i^opanax  sessUi/iorm.  ^  coi. 

*        /  colienrhyme  ;  sel,  fibres  pén- 

nombrede  huit,  sont  disposés  sur  un     cycliques:  /.  nber;  ô,  bois; 

1  IIP-  '  i<  1      1        <'P»  (.^piderme;  es,  canal  sécré- 

seul  cercle  ;  le  laisceau  median  ventral     leur. 

étant   de  beaucoup  le  plus  petit.  Les 

cellules  voisines  sont  lignifiées.  Les  canaux  sécréteurs,  de  faible 

diamètre,  sont  disposés  en  dedans  et  en  dehors  des  faisceaux, 

dans  le  plan  médian  de  chacun  d'eux. 

Arantliojmnax  spinoms.  —  Cette  espèce  est  très  différente 
comme  port  de  la  précédente  ;  la  tige  principale  présente  de 
place  en  place  de  petits  pi(|uants  engainants,  à  Faisselle  desquels 
se  développent  de  petits  rameaux  très  courts  et  épais;  ce  sont 
ces  petits  rameaux  qui  portent  les  feuilles. 

r  TUje  :  La  structure  (U»  la  tige  principale  est  très  voisine 
de  c(dle  de  YAcant.  sessUiflorus  ;  la  moelle  est  moins  large 
et  est  dépourvue  de  système  sécréteur  périphérique.  Les 
rameaux  courts  ont  une  organisation  différente  :  les  cel- 
lules <le  la  moelle  conservent  leur  contenu  ;  le  parenchyme 
cortical  contient  une  très  grande  quantité  de  màcles  en 
oursins  d'oxalate    de   calcium,    enfin    le    nombre   des   vais- 
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seaux  du  bois  est  plus  réduit  que  dans  la  tige  principale. 
T  Feuille  :  L'aiguillon,  qui  par  sa  position  semble  indiquer 
une  feuille  transformée,  n'est  pas  vascularisé,  et,  sauf  dans 
Tépiderme,  montre  des  éléments  tous  également  lignifiés.  Le 
périderme  et  le  coUenchyme  forment  une  couche  ininter- 
rompue à  la  surface  de  la  tige  et  passent  en  dessous  de 
Taiguillon  qui  est  sans  relation  avec  la  stèle  et  n'a  pas  la  valeur 
d'une  feuille.  Le  pétiole  des  feuilles,  beaucoup  plus  grêle  que 
dans  Fespèce  précédente,  est  fortement  replié  en  gouttière; 
il  ne  compte  que  5  faisceaux  méristéliques  ;  le  collenchyme 
est  composé  d'une  ou  deux  assises  de  cellules.  Le  limbe,  très 
mince,  a  une  nervure  médiane  à  peine  saillante  avec  un  petit 
faisceau  libéroligneux. 

Acanthopanax  divariratiis.  —  V  Tige  :  La  structure  de  la 
tige  est,  à  s'y  méprendre,  celle  de  ÏAcanth.  sessili floras,  cepen- 
dant la  moelle  ne  possède  pas  de  canaux  sécréteurs  périphé- 
riques.   La  zone  périméduUaire  forme  des  arcs  fibreux  bien 
,  prononcés  vis-à-vis  des 

faisceaux  du  bois. 

2°  Feuille  :  L'organi- 
sation de  la  feuille  est 
la  même  que  celle  des 
espèces  précédentes  :  le 
pétiole  possède  7  fais- 
ceaux à  peu  près  égaux  ; 
pétiole  et  limbe  sont 
recouverts  de  poils  plu- 
riccUulairesunisériésqui 
n'existent  pas  dans  les 
A  rant  h.  sesidiflorus  et 
spinoms.  La  nervure  mé- 
diane   possède    sur   sa 

Fig.  3.  -  Portion  dune   coupe   transversale  du  r«,.^^„^A,»p„rp  ,,«.w>rAte 

pétiole  iVAcanlhopanax  aculealus.  -ci.  cuticule  ;  I  ^^^  SUpei  ICUrC  UUt  t  Rie 

ep,  épiderrae  ;  col,  collenchyme:  sel,  libres  péri-  collencllVmateUSe      Sail- 

cycliques;  b,  bois;  es,  canal  sécréteur;  /,  liber.  .            '      ^ 

lante. 
Acanthopanax  aculeatus,  —  T  Tige  :  Le  même  type  de  tige 
se  rencontre  encore  dans  l'A.  aculeatus,  mais  à  la  périphérie 
de  la  moelle  il  existe  de  petits  canaux  sécréteurs. 
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Fig.  4.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  du 
pétiole  d'Acanthopanax  aculeatus.  —  Mêmes  lettres 
que  pour  la  figure  précédente. 


2*  Feuille  (fig.  3  et  4)  :  Le  pétiole,  à  forte  dépression  sur  la 
face  ventrale,  possède 
5  faisceaux  méristéli- 
ques  beaucoup  plus 
rapprochés  les  uns  des 
autres  que  dans  les 
espèces  précédentes  ; 
le  parenchyme  central 
y  est  plus  réduit.  Le 
limbe,  identique  aux 
précédents,  possède 
une  nervure  médiane 
à  peine  saillante  avec 
un  petit  faisceau  libé- 
roligneux. 

L'étude  des  espèces 
types  de  Fancien  genre 
Kalopanax   va     nous 
montrer  que  si   leurs 
caractères  morpho- 
logiques    ne    per- 
mettent  guère    de 
les   séparer    géné- 
riquement  des  pré- 
cédentes, les  carac- 
tères   anatomiques 
ne  permettent  pas 
davantage  cette  dis- 
tinction : 

Acanthopanax 
sciadophylloides  (= 
Kalopanax  sciado- 
phylloides).~VTi' 
ge  (fig.  5)  :  Le  péri- 
derme  se  développe 
plus  tardivement 
dans  cette  espèce  ; 
le  coUenchyme  est  peu  épais.  Le  bois  de  printemps  et  le  bois 


Fig.  o.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  de 
V Acanthopanax  sciadophylloides.  —  Ig,  liège  ;  col,  col- 
lenchyme  ;  pc,  couche  interne  de  lécorce  ;  /,  liber  ; 
6,  bois  ;  t^m,  rayons  ;  w,  moelle  ;  es,  canal  sécréteur  ; 
sel,  fibres  pcricycliquea. 
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d'automne  se  distinguent  facilement.  La  moelle,  à  canaux 
sécréteurs  périphériques,  est  formée  de  cellules  à  parois  épaisses 
et  lignifiées. 

2^*  Feuille  :  Les  feuilles,  grandes,  ont  de  3  à  5  folioles 
pétiolulées.  Le  pétiole  comprend  un  grand  nombre  de  faisceaux 
mérisléliques  disposés  en  un  seul  cercle,  les  arcs  lignifiés  péri- 
cycliques  étant  séparés  de  Tépiderme  par  quelques  assises  de 
petites  cellules  coUenchymateuses.  Le  pétiolule  a  une  écorce 
plus  développée  et  un  petit  nombre  de  faisceaux  limitant  une 
ep  moelle  réduite  et  lignifiée.   Le 

limbe  se     rapproche     par    sa 
^^  structure  de  celui  de  VA.  sessi- 

liflorns  ;    la    nervure    médiane 

^*  présente  en  effet  une  crête  col- 

«cJ  lenchymateuse  sur  la  face  supé- 

j  rieure  et  est  fortement  saillante 

sur  la  face  inférieure. 

Acanthoprina-x  ricimfoiws  (= 
Kalopanax  ricinifolius).  — 
VTige  :  La  tige,  à  moelle  sclé- 
rifiée  et  à  canaux  sécréteurs 
périphériques,  n'offre  rien  de 
spécial. 

2"  Feinlle:  La  feuille,  simple, 
quinquélobée,  a  des  faisceaux 
mérisléliques  nombreux  dispo- 
sés en  un  seul  cercle  comme 
précédemment  ;  le  limbe,  à  ner- 
vure médiane  saillante  sur  la 
face  inférieure,   présente  dans 

Fig.  6.    —  Coupe   transversale    d  une       cette     ncrVUrc      UU     arC     HbérO- 
tiffe  de  VAcanthopanax    Uavidi.    —      i*  i^     .  .  !•, 

ep.  épidern.e  :  col.  coiionehyme  ;     "gneux   legorcmenl  replié    sur 

c»,  canal  sécréteur  ;  sel,  fibres  péri-       j^(ij;   bords. 

cycliques  ;    /,   liber;    6,    bois  :    n/î,  r^      •  i» 

rayons.  Acantliopanax  Damai  R.  Vig. 

(=  Panax  Damdi  Franchel, 
Acanthopancw  diver  si  fol'ms  Hemsley).  Cette  espèce  est  pour 
Harms  un  Notlwpaiiax  à  cause  de  son  inflorescence  assez 
ample   et  de  ses  pédoncules  floraux  articulés;  si  les  feuilles 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION    DES   ARALIACÉES.  39 

trilobées  rappellent  celle  du  K.  ririnifoims,  les  fleurs  s'en 
éloignent  car  elles  sont  légèrement  articulées  et  présentent 
2  courts  styles  libres  au  lieu  de  ne  présenter  aucune  trace 
d'articulation  et  d'avoir  des  styles  entièrement  soudés. 

Mais  on  peut  faire  remarquer  d'autre  part  que  dans  les  vrais 
Aranthopanax  on  rencontre  les  2  types  de  fleurs,  tant  pour 
l'articulation  que  pour  les  caractères  des  styles.  La  morphologie 
externe  ne  permet  pas  de  trancher  la  question  :  il  n'y  a  pas 
de  raison  de  placer  cette  espèce  dans  un  genre  plus  que  dans 
l'autre. 

L'anatomie  peut  donc  ici  nous  rendre  un  réel  service  : 
r  Tige  (fig.  6)  :  La  tige  par  son  organisation  générale  est 
identique  à  celle  des  deux  espèces  précédentes  :  même  moelle  à 
ceUules  sclérifiées  et  cer- 
cle  de  canaux  sécréteurs 
périphériques.  La  struc-    ^j 
ture  du  bois  secondaire 
est    caractéristique  ;    les 
vaisseaux   à   parois  très 
minces  sont  groupés  en 
séries    radiales    inégale-       i 
ment  développées,    pla- 
cées   c(Me    à    côte  ;   les 
fibres  ont   au  contraire 
une  paroi  épaisse  et  une      I-- 
lumière  petite.  Le  grou- 
pement    des     libres    en 
îlots    compacts    à    con- 
tours irréguliers,  entou- 
rés de  plages  vasculaires    y\^.    7.    —    Coupe    transversale    du    pétiole    de 

non entremèléesde  fibres      y^canthopanax  Davidi  -  Ç^>jf2\^  \fP* 

«•pidermo  ;   col,  colleuchyiiie  ;    es.  canal    secre- 
donneà  ce  bois  un  aspect        teur:  *c/,  libres  péricycllques  ;  /,  liber;  b,  bois. 

1res  spécial. 

2°  Feuille  (fig.  7  et  8)  :  Les  feuilles  sont  simples  et  le  plus 
souvent  trilobées  dans  leur  région  supérieure  :  les  faisceaux 
méristéliques  du  pétiole,  au  nombre  de  8,  sont  disposés  en 
un  seul  cercle  entouré  d'un  épais  anneau  sclérifié  péricyclique. 
Les  faisceaux  du  bois  sont  intéressants  car  ils  ne  comprennent 
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que  de  grands  vaisseaux,  à  parois  très  minces  et  pas  de  fibres. 
L'écorce  est  différenciée  en  une  couche  coUenchymaleuse 
externe  et  une  couche  parenchymateuse  interne  des  plus  nettes. 
La  disposition  des  canaux  sécréteurs  est  la  même  que  précé- 
demment, mais  les  canaux  corticaux  sont  entourés  d'une  gdne 

formée  par  2  assises 
collenchymateuses  se  dis- 
tinguant nettement  des 
cellules  à  parois  très 
minces  du  parenchyme 
voisin. 

Par  son  anatomic  le 
Panax  Davidi  se  rap- 
proche des  précédentes 
espèces  et  est  par  consé- 
quent un  Acanthopanax. 
Cette  espèce  contribue 
à  faire  tomber  la  sépa- 
ration entre  Kalopanaj: 

Fig.  8.-  Coupe   transversale  schématique    du      .      Xrnnihnnnnnr  •     nar 

pétiole  de  l^cûn/Ao/>anflxDa!;ic/i.  —  co/.collen-  ^^    ACaninopanŒT  ,     par 

chyme  ;    scL    flbres   péricycliques  ;   pi,   fibres  gon    infloreSCeUCe  elle   a 

médullaires  ;  lac,  lacune  ;  es,  canal  sécréteur;  ,                    .  ,            \  rr  i 

à,  bois;/,  liber.  les  caractères  des  Kalo- 

panaj',  mais  par  sa 
fleur   elle    a   ceux    des    Acanthopanaa:. 

De  ce  qui  précède  nous  pouvons  donner  au  genre  unique 
Acanthopanax  les  caractères  anatomiques  suivants  : 

r  Tige  :  Collenchyme  dépourvu  de  canaux  sécréteurs.  Liber 
avec  petits  canaux  sécréteurs.  Moelle  à  cellules  vides  ou  sclé- 
rifîées  avec  parfois  un  cercle  périphérique  de  canaux. 

V  Feuille  :  Un  seul  cercle  de  faisceaux  libéroligneux  dans  le 
pétiole  avec  un  canal  sécréteur  dorsal  et  un  canal  ventral  situés 
dans  le  plan  médian  de  chaque  faisceau.  Limbe  avec  un  petit 
arc  libéroligneux  dans  la  nervure  médiane.  Feuilles  membra- 
neuses sans  exoderme  différencié. 

Défini  par  ces  caractères  anatomiques  ainsi  que  par  les  car-ac- 
tères  morphologiques  que  nous  avons  énoncés  plus  haut,  le 
genre  Acanthopanax  comprend  les  espèces  suivantes  : 
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A.  —  Ovaire  à  6  carpelles. 

a.  Folioles  de  grande  taille.  Styles  soudés.  Inflorescence  terminale  compre- 
nant un  petit  nombre  d'ombelles.  Ombelle  médiane  particulièrement 
développée,  présentant  un  pédoncule  plus  long,  plus  fort,  et  des  fleurs 
plus  nombreuses  à  pédoncule  souvent  deux  fois  plus  long  que  ceux  des 
ombelles  latérales. 

1 .  Feuilles  assez  longuement  pétiolées A.  Eleutherococ- 

eus  Makino  ^ 
(Plusieurs  espèces  doivent  rentrer  dans  ce  groupe, 
notamment  A.  Henryi  Oliver,  A.  leucorhizus  Oli- 
ver, A.  asperatus  Franchet,  etc.) 

2.  Feuilles  brièvement  pétiolées A.  brachypus 

Harms  *. 
6.  Folioles  petites,  lancéolées,  épineuses  ;  styles  libres  ;  corolle 
à  pré  floraison  imbriquée;  ombelles  terminales  isolées....  A.  cissifolius 

Harms. 

c.  Deux  sortes  de  rameaux.  Ombelles  latérales  terminant  des 
«  rameaux  courts  ».  Styles  soudés  sur  une  partie  de  leur 
longueur. 

i.  Tige  et  pédoncule  de  Fombelle  couverts  de  nombreux 
poils  épineux  raides A.  setulosuê  Fr. 

2.  Tige  et  pédoncule  non  couverts  de  poils  épineux  raides, 

glabres.  (Fleurs  5-7-mères) A,  Sieboldianvs 

Makino. 

d.  Ombelle  terminale  solitaire  brièvement  pédonculée  ;  ar- 

brisseau très  épineux.  Styles  non  complètement  soudés. 

Pétales  valvaires A.  Giraldii 

Harms. 

fi.  —  Ovaire  &  2  carpelles. 

a.  Fleurs  sessiles  {Cephalopanax  Bâillon).  —  Styles  soudés. 

Feuilles  composées-palmées A.  sessili/lorus 

Seem. 
(Celte  espèce,  d'après  Makino,  semble  être  une  forme  bo- 
réale de  VA.  divaricatus .  ) 

b.  Fleurs  pédoncules.  Inflorescences  en  panicules  assez  am- 
ples {Kalopanax), 

a.  Feuilles  simples. 

I.  Styles  longs,  soudés  complètement.   Feuilles  pal- 
milobées,  larges  avec 7  nervures  principales;  lobes 

peu  profonds;  fleurs  non  articulées A.  ricinifolius 

Seem. 

II.  Styles  assez  courts,  libres.  Fleui*s  légèrement  ar- 
ticulées. 

1.  Feuilles  palminerves  ou  palmiiobées  avec 

3  nervures  principales  ou  3  lobes  profonds.*. .     A.  Davidii  (Fr.) 

R.  Vig. 

2.  Feuilles  plus  étroites,  difl'érentes  des  précé- 
dentes comme  lobation A .  Bockii 

(Harms)  ',  R.  Vig. 
i.  Makino  (1899). 

2.  Harms  (1905). 

3.  HaiTOS  (1901). 
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p.  Feuilles  composées- palmées. 

1 .  Fleurs  articulées. 

-h  Feuilles  à  3-4  folioles A.  Delavayi 

(Franch.),  R.  Vig. 

-h-f-  Feuilles  à  5-7  folioles A.  Rosthorni 

(Harms)  S  R.  Vig. 

2.  Fleurs  inarticulées A .   sciadophyUoides 

Franch.  et  Sav. 
c.  Inflorescences  très  peu  développées.  Feuilles  composées- 
palmées.  Styles  longs,  soudés  sur  une  partie  de  leur  lon- 
gueur iEuacanthopanax), 
i.  Inflorescences  terminales. 

*  Calice,  pédoncule  floral  et  inflorescence  couverts 

de  poils  farineux.  Folioles  grandes,  voisines  de 

celles  de  VA.  Asperatus A.  divaricatus 

Seem. 

•  ♦  Sépales  peu  développés  ou  indistincts;  inflo- 
rescence glabre  ;  tiges  inermés. 

a.  Folioles  allongées,  ciliées,  non  dentées  sur  les 

bords A .  evodisefoUus 

Franchet. 

p.  Folioles  non  ciliées A,  innovans 

Franch .  et  Sav. 

•  •  •  Sépales  présentant  quelques  poils  épineux- 
sur  les  bords.  Plante  épineuse A.  aculeatus 

Seem. 

*  •  •  *  Styles  assez  courts,  libres.  Ombelles  iso- 
lées terminales A.  trichodon 

Franch.  et  Sav. 
2.  Inflorescences  axillaires. 

-h  Ombelles  isolées  sur  des  rameaux  courts.  Fo- 
lioles petites.  Styles  assez  longs A .  japonicus 

Franch.  et  Sav. 
H — h  Styles  assez  courts,  libres;  folioles  plus  grandes 
et  plus  profondément  dentées  que  dans  l'espèce 
précédente;  ombelles   plus   longuement    pédon- 
culées A.spînosusMiq., 


Genre  Fseudopanax  ^. 

Ce  genre  comprend  des  arbres  ou  des  arbrisseaux  inermes, 
à  feuilles  composées-palmées,  généralement  coriaces,  sans  sti- 
pules. Les  fleurs,  en  ombelles  composées  ou  en  panicules  de 
grande  taille,  sont  régulièrement  pentamères  ;  Fovaire  quin- 
quéloculaire  est  surmonté  de  cinq  styles  libres  ou  légèrement 
soudés  vers  la  base.  Ces  fleurs  sont  toujours  nettement  articu- 

1.  Harms  (1001). 

2.  Créé  par  C.  Koch  (i8o9),  p.  366. 
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lées.  Le  fruit  est  une  drupe  globuleuse,  à  noyaux  de  consis- 
tance variable,  sillonnant  parfois  légèrement  Talbumen  qui 
n'est  pas  ruminé. 

La  limite  entre  ce  genre  et  le  précédent  est  assez  indécise 
malgré  le  port  spécial  des  Acanthopanax  :  nous  avons  vu,  en 
effet,  des  Acanthopanax  inermes,  d'autres  à  styles  presque  libres. 
Enfin  nous  avons  vu  que  Tinflorescence  pouvait  être  bien 
développée  dans  ce  dernier  genre. 

Anatomie.  —  L'organisation  générale  de  la  tige  n'offre  rien 
de  bien  caractéristique  :  la  zone  coUenchymateuse  de  Técorce 
est  dépourvue  de  canaux  sécréteurs  ;  dans  le  P.  lœlevirens  et 
le  P.  valdiviensis  ses  cellules  sont  à  peine  épaissies. 

La  zone  interne  de  Fécorce  possède  de  nombreuses  mâcles 
et  des  canaux  sécréteurs,  principalement  dans  la  région  pro- 
fonde. 

Le  péricycle  se  différencie,  par  places  et  très  tardivement,  en 
fibres  sclérifiées  ;  il  ne  possède  jamais  qu'un  petit  nombre  de 
fibres.  Des  canaux  sécréteurs  s'observent  de  place  en  place 
dans  le  parenchyme  libérien. 

Le  bois  secondaire  a  des  vaisseaux  isolés  ou  groupés  en  séries 
radiales,  et  des  fibres  à  parois  assez  épaisses.  Les  vaisseaux  ne 
sont  pas  réunis  en  grandes  plages  comme  cela  s'observe  si  fré- 
quemment chez  les  Acanthopanax. 

La  moelle  et  la  zone  périméduUaire  sont  souvent  lignifiées 
(P.  lœtevirens,  P.  cransifolius)  ;  au  contraire,  dans  le  P.  val- 
diviensis^  la  moelle  a  ses  cellules  vides,  réduites  à  leur  membrane 
cellulosique,  et  la  zone  périméduUaire  n'est  pas  lignifiée. 

La  structure  de  la  feuille  nous  fournira  des  particularités 
plus  intéressantes  :  le  pétiole  possède  toujours  un  seul  cercle 
de  faisceaux  libéroligneux.  Ces  faisceaux  quittent  la  tige  au 
nombre  de  7  en  général,  et  viennent,  dans  le  pétiole,  s'organi- 
ser en  un  cercle  en  se  ramifiant  plus  ou  moins;  dans  le  pétiole 
très  grêle  de  P.  lœievirens  il  n'y  en  a  que  5  disposés  en  fer  à 
cheval.  Dans  cette  espèce  chaque  faisceau,  en  dedans  du  bois 
presque  uniquement  composé  de  vaisseaux,  et  en  dehors  du 
liber,  présente  une  épaisse  gaine  de  fibres  sclériliées;  entre 
deux  îlots  sclérifiés  péricycliques  on  observe  généralement  un 
grand  canal  sécréteur.  Dans  le   P.   valdiviensis  les  faisceaux 
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méristéliques,  plus  nombreux,  ne  sont  pas  entourés  de  cellules 
lignifiées.  Les  faisceaux  chez  P,  crassifolius  sont  également 
disposés  sur  un  cercle  qui  est  protégé  extérieurement  et  inté- 
rieurement par  un  anneau  scléreux  continu. 

Au  point  de  vue  de  la  structure  du  limbe,  on  peut  distinguer 
deux  types  parmi  les  Pseudopancur. 

Un  premier  groupe  comprend  les  P.  lœtevirens  et  P.  val- 
diviensis;  le  limbe,  membraneux,  ressemble  à  celui  des  Arantho- 
panax  ;  la  nervure  principale  présente  un  arc  vasculaire  en- 
touré d'éléments  sclérifiés. 

Un  deuxième  groupe  comprend  les  P,  cj^assifolius.  Les- 
sonii,,  et  toutes  les  autres  espèces  ;  le  limbe  sous  Tépiderme 
supérieur  présente  une  assise  exodermique  coUenchymateuse 
continue  ;  le  système  vasculaire  dans  la  nervure  principale  est 
constitué  par  deux  arcs  se  regardant  par  leur  bois  et  circonscri- 
vant un  parenchyme  presque  toujours  complètement  lignifié. 
En  dehors  de  chacun  de  ces  arcs  se  trouve  une  couche  de 
fibres.  Il  faut  noter  que  chez  P.  rrassifo/ius  et  Lessonii  les  canaux 
sécréteurs  se  terminent  assez  bas  dans  le  parenchyme  de  la  ner- 
vure (Trécul).  Les  canaux  libériens  s'observent  plus  haut,  mais 
le  système  sécréteur  est  assez  réduit  dans  le  limbe  qu'on  pour- 
rait considérer  à  première  vue  comme  complètement  dépourvu 
de  canaux  sécréteurs. 

Ces  deuxgroupes  coïncident  avec  ceux  que  distingue  M .  Harms. 

En  résumé,  nous  devons  retenir  de  Fanatomie  du  genre 
Pseudopanaa:  les  caractères  suivants  : 

1*  Pétiole  avec  un  seul  cercle  de  faisceaux  ne  présentant 
pas,  comme  les  Acanthopanax^  des  canaux  sécréteurs  dans  le 
plan  médian  de  chaque  faisceau. 

T  Limbe  pourvu  souvent*d'un  exoderme  collenchymateux  sur 
la  face  supérieure  et  possédant  un  système  sécréteur  peu  déve- 
loppé. 

Genre  Nothopanax  ^ 

Analogue  au  précédent,  le  genre  Nothopanax  n'en  diffère 
guère  que  par  l'ovaire  ayant  de  deux  à  quatre  carpelles.  Les 

i.  Miquel  (1855),  l,  1,  p.  765. 
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fleurs  sont  toujours  articulées  sur  le  pédoncule,  quoique  par- 
fois assez  faiblement. 

Anatomie.  —  1*  Tige  :  La  tige  se  présente  avec  les  caractères 
que  nous  avons  toujours  rencontrés  jusqu'ici  :  coUenchyme 
dépourvu  de  canaux  sécréteurs.  Canaux  sécréteurs  dans  la  zone 
profonde  de  l'écorce.  Péricycle  différenciant  tardivement  des 
arcs  fibreux  (sauf  chez  Nothopanax  Edgerleyi  qui  semble  com- 
plètement dépourvu  de  fibres  péricycliques) .  Canaux  sécréteurs 
dans  le  liber.  Bois  secondaire  à  vaisseaux  isolés  ou  groupés  en 
séries  radiales  plus  ou  moins  longues  parmi  des  fibres  à  parois 
assez  minces.  Moelle  et  zone  périmédullaire  généralement  ligni- 
fiées, sans  canaux  sécréteurs. 

2"  Feuille  :  Le  pétiole  de*la  feuille  possède  la  même  structure 
que  celui  des  Pseudopanax  avec  un  seul  cercle  de  faisceaux, 
dans  la  plupart  des  cas.  Le  pétiole  du  Nothopamix  simplex^ 
par  exemple,  possède  une  couche  coUenchymateuse  épaisse;  le 
parenchyme  sous-jacent  est  également  très  développé,  on  y 
observe  de  petits  canaux  sécréteurs  irrégulièrement  disposés  et 
entourés  d'une  gaine  de  cellules  différenciées.  Les  faisceaux 
méristéliques  petits,  distincts,  dépourvus  d'arcs  fibreux  péri- 
cycliques, sont  disposés  suivant  ud  cercle  circonscrivant  un 
parenchyme  peu  abondant. 

Le  Nothopanaa:  arboreiis  et  le  Nothopanac  acopoVm  par  la 
disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiole,  s'éloignent  du  type 
normal  et  rapprochent  le  genre  Pseudopancu  des  autres  tribus. 

Si  nous  examinons  le  pétiole  du  iV.  arboreus^  nous  obser- 
vons dans  le  parenchyme  sous-collenchymateux  de  grands 
canaux  sécréteui's  irrégulièrement  disposés.  Les  faisceaux  pos- 
sèdent des  canaux  sécréteurs  libériens  et  forment  un  anneau 
extérieur  avec  arcs  fibreux  péricycliques  disposés  comme  dans 
les  types  précédents,  mais  dans  le  parenchyme  central,  pourvu 
de  grands  canaux  sécréteurs,  on  observe  trois  petits  faisceaux 
normalement  orientés. 

La  présence  de  ces  petits  faisceaux,  exceptionnelle  dans  ce 
groupe,  se  retrouvera  dans  les  Schefflérinées.  Il  est  vrai  que  la 
disposition  des  faisceaux  méristéliques  du  cercle  externe  et  leur 
structure  sont  bien  celles  des  Pseifdopnnnnnées. 

Le  pétiole  du  N.  Sropoliœix  une  cuticuh»  extrêmement  épaisse 
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et  un  parenchyme  sous-collenchymateux  mince,  avec  grands 
canaux  sécréteurs .  Les  faisceaux  mérisléliques  sont  exacte- 
ment disposés  comme  dans  les  Tieghemopanax  qui  sont  des 
Polyscïmées,  Comme  d'autre  part  la  fleur,  et  surtout  le  fruil, 
sont  ceux  des  Tie(jhemopana.r^  on  peut  considérer  cette  espèce 
comme  un  Tieghemopanav  à  feuilles  simples. 

La  structure  du  limbe  n'offre  rien  de  très  caractérisque,  la 
nervure  médiane  est  généralement  peu  saillante,  avec  une 
bande  libéroligneuse,  jamais  un  anneau  complet.  L'appareil 
sécréteur  n'est  pas  réduit  comme  dans  les  Pseudopanajr,  les 
canaux  sont  nombreux  dans  la  nervure  médiane,  et  on  ren- 
contre toujours  un  canal  dans  les  nervures  les  plus  tines.  Le 
tissu  palissadique  est  parfois  protégé  par  une  couche  exoder- 
mique  différenciée  [Nothop.  iimphr)  ;  mais  souvent  aussi  ce 
parenchyme  est  directement  situé  sous  Tépiderme  supérieur. 

Enfin,  il  nous  reste  à  examiner  deux  espèces  bien  différentes 
de  toutes  les  autres,  dont  l'organisation  est  très  spéciale  et  qui 
mériteraient  peut-être  de  constituer  un  genre  à  part  :  le  Notho- 
panax  anonutlus  et  le  Nothopanax  microphylliis. 

Le  Nothopanaj:  anomalus  est  une  petite  plante  à  tige  grêle 
dont  les  feuilles  alternes  sont  très  petites,  simples,  suborbicu- 
laires,  crénelées,  membraneuses,  à  pétiole  nul  ou  extrêmement 
court.  Les  ombelles  se  réduisent,  le  plus  souvent,  k  trois  ou 
quatre  fleurs  naissant  de  place  en  place  à  l'aisselle  des  feuilles  ; 
parfois  même  il  n'exista  qu'une  seule  fleur  axillaire.  Le 
JSothopanax  mirrop/if/ltus  ne  diffère  du  N.  anomalus  que  par 
des  caractères  minimes. 

Une  tige  de  N.  anomalus  (fîg.  9)  est  très  grêle,  ayant  à  peine 
1  millimètre  de  diamètre.  L'écorce  mince  est  presque  entière- 
ment coUenchymateuse.  Le  péricycle  possède  de  petits  canaux 
sécréteurs  et  de  larges  plages  fibreuses  présentant  deux  ou  trois 
assises  de  fibres  à  large  lumière. 

Les  faisceaux  primaires  peu  nombreux  sont  formés  de  petits 
groupes  de  vaisseaux  spirales.  Ces  faisceaux  primaires  sont 
séparés  par  de  larges  rayons  de  parenchyme  lignifié.  Enfin  la 
moelle  est  dépourvue  de  canaux  sécréteurs.  Le  bois  secondaire 
est  intéressant  par  sa  compacité,  son  homogénéité.  En  coupe 
transversale,  on  constate  que  ce  bois  est  formé  d'éléments  à 
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parois  épaisses,  à  lumière  arrondie  ou  quadratique,  tous  sensi- 
blement égaux,  ménîigeant  parfois  entre  eux  de  petits  méats. 
Des  rayons,  unisériés  ou  trisériés,  divisent  ce  bois  en  comparti- 
ments homogènes.  En  coupe  longitudinale  les  éléments  de  ce 
bois  se  présentent  comme  ayant 

une  lumière  assez  régulière  ;  ils  ^/ 

sont  placés  bout  à  bout,  séparés 
par  des  cloisons  transversales, 

minces  plu*^    ou    moins    obli-  y 

ques.  Leurs  parois  présentent  de 

nombreuses   ponctuations  sim-  ' 

pies.  Ces  éléments  peuvent  être 

considérés  comme  des  sortes  de  ' 

vaisseaux-fibres.  Nous  n'avons  j, 

pas  pu  trouver  d'échantillons 
très  âgés  pour  savoir  si  ce  bois 

secondaire  restait  toujours  tel  ^^ 

et  s'il  ne  différenciait  pas  tardi- 
vement de  grands  et  véritables 
vaisseaux.  Les  coupes  longitudi- 
nales      présentent     parfois       de    pig.  9.-  Portion  dune  eoupo   transver- 

petits     vaisseaux      spirales      qui        ^^^^  ^l'-  *^ *^'«''  ^'" Sotkopanax  anomalus. 
,       ,    ,    .  ,  —  col,   collonchynjc;  sel,  fibres   péri- 

correspondent  évidemment  aux     cvcii<iucs;  /,  ubVr  :  n«,.  rayons  prin- 

VaisseaUX  primaires.    Il  ne    faU-       f>^"^'    ,7..,.  rayons  secondaires  ;    b. 
'  bois  ;   p»«,    zone    pennieduUaire  ;   m, 

drail  pas  en  tout  cas  chercher  à     moeiie. 

rapprocher  ce  type  de  structure, 

dû  probablement  k  Taction  du  milieu,  des  types  de  bois  ho- 

moxylés  que  présentent  les  Drymitacées,  les  Trochodendracées, 

et  les  Tétracentracées  étudiées  par  M.  Van  Tieghem. 

Les  feuilles,  minces,  ont  une  nervure  médiane  présentant  un 
petit  arc  libéroligneux  et  une  forte  crête  collenchymaleuse 
ventrale. 

Le  genre  Nothopanax  pourra  donc  ètne  divisé  comme  il 
suit  : 

Sous-genre  Micropanax  R.  Vig.  —  Arbustes  petits.  Feuilles  simples,  sessiles, 
petites,  orbiculaires.  Fleurs  isolées  ou  en  petites  ombelles  axillaires.  Bois 
secondaire  formé  d'éléments  tous  semblables. 

iV.  anomnliia. 

j\.  micioph'jUus. 
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Sous-genre  Eunothopanax  R.  Vig.  —  Arbres  ou  arbrisseaux  à  grandes  feuilles 
simples  ou  plus  généralement  composées  palmées.  Inflorescences  amples, 
terminales.  Bois  secondaire  avec  vaisseaux  et  libres  bien  distincts. 

a.  Ovaire  à  3-4  carpelles.  Feuilles  simples,  au  moins  vers  les  branches  âgées. 

Feuilles  toujours  simples,  articulées  sur  leur  pétiole.  Pas 

de  stipules • N.  Edgerleyi 

(genre  Raukaua  de  Seeroann). 

Feuilles  simples,  non  articulées  sur  leur  pétiole,  allon- 
gées, à  stipules  soudées  en  une  petite  gaine N.  linearis. 

b.  Ovaire  à  2  carpelles. 

1.  Feuilles  souvent  simples  sur  les  branches  âgées. 

-H  Feuilles  simples,  articulées  sur  leur  pétiole,  sans 
stipules,    lancéolées,     pétiole    avec    un    seul 

cercle  de  faisceaux  libéroligneux N.  simplex   et 

N,  integfifoiius. 
-I — h  Feuilles  simples,  non  articulées  sur  leur  pétiole, 
sans  stipules,  ovales,  acuminées  ;  pétiole  avec  fais- 
ceaux épars  à  Tintérieur  du  cercle  externe A'.  Scopolix, 

4- H — h  Feuilles  simples,  non  articulées  sur    leur 
pétiole,  larges,  corxiiformes N.  cochleatus. 

2.  Feuilles  composées-palmées,  même  sur  les  branches 
âgées. 

-h  Folioles  pétiolulées  ;  pas  de  stipules N.  arboreus. 

H — h  Folioles  sessiles  ;  petites  stipules  soudées  en  une 

gaine N.  Colensoi. 

_j — I — (_  Folioles  sessiles  sans  stipules iV.  Sinclairii. 


Genre  Gheirodendron  ^ 

Ce  genre  comprend  des  arbres  à  feuilles  composées-palmées 
et  folioles  larges,  membraneuses,  pétiolulées  ;  il  est  caractérisé 
surtout  par  ses  feuilles  opposées.  On  sait  que  les  plantes  à 
feuilles  opposées  sont  très  rares  chez  les  Araliacées. 

Les  fleurs  sont  à  peu  près  celles  des  Pseudopanax  :  les 
pétales  sont  à  préfloraison  valvaire  ;  les  étamines  ont  des  filets 
courts  et  des  anthères  ovoïdes.  L'ovaire  à  2-5  carpelles  pré- 
sente des  stigmates  presque  sessiles  sur  le  disque  conique  ;  la 
colonne  stylaire  est  très  courte. 

La  fleur  est  nettement  articulée  ;  le  pédoncule  floral  à  Tarti- 
culation  est  fortement  dilaté,  constituant  une  sorte  de  calicule. 

Anatomw.  —  1"  Tiye  :  Par  la  structure  de  la  tige,  ce  genre 
s'éloigne  un  peu  des  genres  précédents;  une  tige  de  Cheiro- 
dendron  Gaudirhaudi  montre  dans  la  couche  coUenchyma- 
teuse  sous-épidermique  de  petits  canaux  sécréteurs.  On  observe 

1.  Nuit.  J/8S.  in  Seemann  [1867],  t.  V,  p.  236. 
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de  même  dans  Fécorce  sous-jacente  des  canaux  sensiblement 
égaux  comme  diamètre  à  ceux  du  coUenchyme.  Le  péricycle 
présente,  de  place  en  place,  des  arcs  fibreux  ainsi  que  des 
canaux  ;  enfin  des  canaux  beaucoup  plus  petits  semblent 
exister  dans  le  liber  secondaire.  Les  tiges  que  nous  avons  exa- 
minées n'étaient  pas  assez  âgées  pour  que  le  bois  secondaire 
ait  pris  ses  caractères  définitifs.  La  moelle,  bien  développée, 
présente  vers  sa  périphérie  de  nombreux  canaux  sécréteurs, 
plus  grands  que  ceux  de  Técorce,  et  irrégulièrement  disposés; 
les  cellules  de  la  moelle  ne  sont  pas  lignifiées  et  conservent 
longtemps  leur  contenu. 

2''  Feuille  :  Le  pétiole  de  la  feuille  présente,  comme  celui 
des  genres  précédents,  un  seul  cercle  de  faisceaux  méristé- 
liques  largement  séparés.  Chaque  faisceau  a  une  forme  semi- 
circulaire  :  le  liber  présente  de  petits  canaux  sécréteurs  et  est 
recouvert  extérieurement  par  un  arc  de  fibres  péricycliques  : 
tous  ces  arcs  fibreux  ne  sont  pas  confluents  en  un  anneau 
comme  on  le  remarque  fréquemment  ailleurs. 

Sur  la  face  ventrale,  les  plus  petits  faisceaux  sont,  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  longueur  du  pétiole,  rejetés  vers 
rintérieur;  ces  petits  faisceaux  sont  «  rayonnes  »,  c'est-à-dire 
qu'un  anneau  libérien  complet  entoure  une  masse  centrale  de 
vaisseaux  de  bois.  Un  assez  grand  nombre  de  canaux  sont 
disséminés  dans  l'écorce  du  pétiole,  jusque  dans  le  coUen- 
chyme. A  rintérieur  du  cercle  de  faisceaux,  à  leur  pointe,  tout 
contre  des  paquets  de  fibres,  il  existe  parfois  de  petits  canaux 
sécréteurs. 

Le  pétiolule  offre  une  structure  analogue  à  celle  du  pétiole. 

Le  limbe,  large,  acuminé,  présente,  quoique  membraneux,  un 

exoderme  formé  de  deux  assises  de  cellules  sous  l'épiderme 

supérieur  ;  le  tissu  palissadique,  épais,  est  formé  de  cellules 

peu  élevées,  petites,  inférieures  comme  dimensions  aux  cellules 

de   Texoderme.  La  nervure  médiane  est  faiblement  saillante 

et  présente,  comme  il  est  de  règle,  du  coUenchyme  sur  ses  deux 

faces;  le  système  conducteur  y  est  représenté  par  un  large 

faisceau  replié  sur  ses  bords  et  à  péricycle  non  lignifié.  Des 

.  canaux  sécréteurs  peuvent  s'observer  dans  le  coUenchyme  et 

dans  le  tissu  sous-jacent. 

ANN.   se.    NAT.   BOT.,  g»  série.  IV,   4 
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Ce  genre  ne  compte  que  deux  espèces  :  Chei?vdendron  Gau- 
dichaudii  *  et  C.  platyphyllum  qui  diffèrent  seulement  par 
la  forme  de  leurs  feuilles.  Ces  plantes  doivent  être  assez 
polymorphes. 

Genre  Astrotricha  '. 

Sous  ce  nom,  on  désigne  de  petits  arbrisseaux  rameux  à 
feuilles  alternes,  simples,  entières  ;  des  poils  nombreux,  for- 
mant un  feutrage  serré,  recouvrent  les  rameaux  ainsi  que  la 
face  inférieure  des  feuilles.  Leurs  fleurs  velues  ont  5  sépales 
peu  développés  au-dessus  de  Tovaire,  5  pétales  membraneux 
à  préfloraison  valvaire,  5  étamines  et  2  carpelles  surmontés 
de  2  styles  libres.  Le  fruit,  comprimé  ou  ovoïde,  a  un  endo- 
carpe présentant  deux  forts  sillons  dans  chaque  carpelle.  La 
graine,  allongée,  a  un  albumen  non  ruminé. 

Anatomie.  —  Par  son  anatomic,  peut-être  plus  encore  que 
par  sa  morphologie  externe,  ce  genre  est  très  différent  des  genres 
précédents. 

V  Tige  (fîg.  10)  :  Prenons  comme  type  \ Astrotricha  floccosa. 

La  plupart  des  cel- 
lules épidermiques 
sont,  comme  nous 
l'avons  dit,  prolon- 
gées en  poils.  Ces 
poils  sont  étoiles  ;  ils 
sont  constitués  par 
un  pied  trapu,  formé 

Fig.  40.  —  Coupe  transversale  schématique  d'une  tige  *■        pi         i  o 

âgée  A'AstroLHcha.   —    ep,   épiderme  ;   col,   coUen-  d  UUC     lllc  UG  i    OU 

chyme  ;  «c/,  fibres  péricycliques ;  C5,  canaux   sécré-  /    nollnlac  i^ii  cnm- 

teurs;/.  liber;  6.  bois;  7/1,  mocUe.  *    ceilUieb,  dU  s>uiii 

met  duquel  rayon- 
nent 5  ou  6  branches  longues  et  effilées  ;  ces  poils  étant  très 
rapprochés,  toutes  leurs  branches  s'entremêlent  formant  le 
feutrage  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Sous  Tépiderme,   le  collenchyme  est   formé  de  3  à   4  as- 

1.  L'écorce  de  cette  espèce,  que  les  indigènes  de  File  Molokaï  (HawaS) 
nomment  «  Olapa  »  ou  «  Mahu  »,  est  utilisée  pour  la  préparation  d'une  tein- 
ture bleue. 

2.  De  CandoUe,  ColL  Mém.,  vol.  XXIX,  t.  V,  1829. 
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sises  de  cellules  a  paroi  très  épaisse  ;  l'écorce  sous-jacente 
présente  peu  de  méats  et  est  complètement  dépourvue  de 
canaux  sécréteurs.  Le  péricycle,  dépourvu  de  fibres,  réduit  à 
une  assise  de  cellules,  est  la  seule  région  de  la  tige  où  se 
trouvent  des  canaux  sécréteurs,  petits,  bordés  de  4  à  6  cellules  ; 
les  cellules  de  la  moelle  gardent  assez  longtemps  leur  contenu. 
La  moelle  est  privée  de  canaux  sécréteurs. 

L'examen  d'une  très  vieille  souche  montre  que  le  péricycle 
arrive  à  se  lignifier,  mais  est  toujours  réduit  à  une  ou  deux 
assises  de  cellules.  La  moelle  ne  se  lignifie  pas,  ses  cellules 
perdent  seulement  leur  contenu;  au  contraire,  les  cellules  de 
la  zone  périméduUaire  se  lignifient. 

Le  bois  secondaire  comprend  un  grand  nombre  de  fibres  à 
lumière  arrondie  et  parois  épaisses.  Les  vaisseaux,  de  calibre 
lissez  réduit,  peu  nombreux,  sont  pour  la  plupart  isolés.  Les 
myons  sont  nombreux,  très  étroits  (1  ou  2  séries  de  petites 
cellules)  et  légèrement  sinueux.  La  structure  de  la  tige  est  assez 
constante;  dans  certaines  espèces,  les  cellules  de  la  moelle 
épaississent  et  lignifient  de  bonne  heure  leur  membrane. 

2°  Feuille  :  La  feuille,  chez  A.  lœdifoita,  ne  prend  que 
3  faisceaux  à  la  tige.  Dans  le  pétiole  très  court,  les  faisceaux 
méristéliques  arrivent  presque  en  contact  ;  ce  pétiole  est  couvert 
de  poils  étoiles,  possède  un  coUenchyme  à  éléments  épais 
comme  celui  de  la  tige,  et  un  péricycle  pourvu  de  petits  canaux 
sécréteurs  ;  on  n'y  observe  pas  de  fibres.  Le  limbe,  petit  et  épais, 
est  doublé  dans  son  épaisseur  par  les  poils  étoiles  qui  couvrent 
sa  face  inférieure  et  sont  encore  plus  nombreux  que  sur  la 
tige.  Ces  poils,  très  enchevêtrés,  sont  variables  comme  dimen- 
sions ;  il  en  est  qui  viennent  s'épanouir  à  la  surface  du  feutrage 
et  ont  un  pied  formé  d'une  file  d'environ  20  cellules.  L'épi- 
derme  supérieur  porte  également  des  poils,  mais  ceux-ci,  peu 
nombreux  relativement,  sont  simples,  coniques,  massifs,  recou- 
verts d'une  épaisse  cuticule.  L'épiderme  supérieur  est  formé  de 
grandes  cellules  à  parois  épaisses,  à  cuticule  forte,  et  semble, 
par  sa  puissance,  remplacer  l'exoderme  coUenchymateux  absent  ; 
au  contraire,  l'épiderme  inférieur  est  formé  de  petites  cellules 
plates,  à  parois  très  minces.  Le  tissu  palissadique  est  réduit  à 
une  simple  assise  de  cellules.  La  nervure  médiane  comprend 
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un  petit  arc  vasculaire  avec  de  rares  canaux  péricycliques 
difficiles  à  distinguer.  La  feuille  ne  prend  ici  que  3  faisceaux 
à  la  tige,  mais  nous  ne  savons  pas  si  ce  caractère  est  constant 
dans  le  genre,  notamment  dans  l'A.  floccosaoh  les  faisceaux 
sont  plus  nombreux  dans  le  pétiole  et  disposés  en  cercle. 

Le  genre  comprend  A.  pterocarpa^  A.  ledifolia^  A.  longifolta, 
A.  Hamptoni,  A.  fhccosa^  A.  Biddidphiana.  L'A.  pterocarpa 
se  distingue  de  toutes  les  autres  espèces  par  la  structure  du 
fruit  ;  chaque  carpelle  se  trouve  divisé  en  3  logettes  par  deux 
fortes  saillies  de  l'endocarpe  et  la  graine  se  trouve  contenue  dans 
la  logette  médiane.  Le  genre  peut  être  ainsi  divisé  en  deux 
sections  :  Phragmocarpae  R.  Vig.  Aphragmocxupae  R.  Vig. 

Genre  Stilbocarpa  ^ 

Les  Stilbocarpa  ont,  comme  hsNothopana^,  des  fleurs  penla- 
mères  articulées  sur  le  pédoncule  floral  et  un  ovaire  à  2,  3  ou 
4  loges  surmonté  de  styles  libres  ;  les  graines  ont  également  un 
albumen  non  ruminé.  Ces  plantes  diff'èrent  des  précédentes  par 
leurs  pétales  qui  sont  imbriqués  dans  le  bouton.  Les  feuilles, 
de  grande  taille,  sont  simples,  palminerves,  légèrement  incisées 
et  dentées  et  plus  ou  moins  cordiformes  à  la  base.  Le  pétiole, 
la  face  inférieure  des  feuilles  et  parfois  les  axes  d'inflorescence 
sont  couverts  de  grands  poils  simples,  blancs,  pouvant  atteindre 
un  centimètre  de  long. 

Ajoutons,  comme  bien  caractéristiques,  les  involucres  dont 
sont  pourvues  les  ombelles,  et  surtout  les  petites  drupes,  en 
forme  de  boulons  de  guêtre,  non  charnues,  recouvertes  d'un 
épiderme  vernissé  noir,  avec  un  exocarpe  formé  d'un  tissu 
parenchymateux  non  charnu,  et  un  endocarpe  scléreux,  épais, 
bien  différencié. 

Les  échantillons  en  mauvais  état  que  nous  avons  examinés, 
ne  nous  ont  pas  permis  une  étude  détaillée  de  la  structure  du 
genre.  Pourtant,  il  semble  que,  comme  dans  les  genres  précé- 
dents, le  pétiole   lacuneux  possède    un    cercle  de   faisceaux 

1.  Asa  Gray,  Bot.  v.  st.  Expl.  exped.,  I,  714, 1854.  Slylbocarpa  Decaisne  et 
Planchon  (1854). 
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méristéliques.  Les  poils  sont  simples,  effilés,  constitués  par  un 
massif  de  cellules  à  parois  minces,  non  lignifiées. 

Ce  genre  ne  présente  aucune  affinité  particulière  avec  le 
genre  Aralia  dont  les  auteurs  le  rapprochent  habituellement  ; 
il  est,  en  revanche,  beaucoup  plus  voisin  des  Pseudopanax  et 
Nothopanax  malgré  sa  corolle  à  pétales  imbriqués. 

Genre  Fatsia  ^ 

Ce  genre  a  été  créé  pour  un  arbrisseau  japonais  que  ses 
belles  feuilles  palmalilobées  font  rechercher  comme  ornemental 
et  cultiver  dans  beaucoup  de  nos  parcs  sous  le  nom  A' Aralia 
japonica,  Aralia  Sieboldi,  etc.  Les  inflorescences  terminales 
sont  des  panicules  d'ombelles.  La  fleur  n'est  pas  fortement 
articulée,  comme  elle  Tétait  dans  les  genres  précédents,  mais 
présente  une  ébauche  d'articulation.  Cette  fleur  est  régu- 
lièrement pentamère  :  le  calice  est  à  peu  près  nul  au-dessus 
de  l'ovaire  ;  les  pétales  glabres,  membraneux,  aigus,  se 
recouvrent  très  faiblement  par  leui*s  bords  à  tel  point  qu'on 
les  considère  tantôt  comme  valvaires,  tantôt  comme  imbri- 
qués. L'ovaire,  à  5  carpefles,  est  recouvert  d'un  disque  épais, 
jaunâtre,  et  de  5  styles  libres  avec  .stigmates  terminaux.  Le 
fruit  est  une  drupe  globuleuse  à  noyau  crustacé,  à  graines  plus 
ou  moins  comprimées  dont  l'albumen  n'est  pas  ruminé. 

Les  feuilles  sont  dépourvues  de  stipules. 

Anatomie.  —  !•  Tige  :  Sur  upe  coupe  de  tige  âgée,  il  faut 
noter  la  présence  d'un  coUenchyme  assez  réduit,  et  l'absence 
de  canaux  sécréteurs  dans  l'écorce.  Le  péricycle,  dépourvu  de 
fibres,  possède  de  place  en  place  un  petit  canal  sécréteur, 
dont  la  lumière,  sensiblement  constante,  est  bordée  de  6  à 
8  cellules. 

Dans  le  liber  secondaire  se  développent  également  des 
canaux,  mais  ils  sont  plus  petits,  et  bordés  de  4  à  6  cellules. 
La  structure  du  bois  secondaire  a  été  plusieurs  fois  décrite 
et  ne  présente  rien,  du  reste,  de  très  particulier;  les  fibres, 
nombreuses,  ont  une  lumière  assez  large  ;  les  vaisseaux  sont 

i,  Decaisne  et  Planchon  (1854),  p.  105. 
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petits,  peu  nombreux,  ordonnés  fréquemment  en  séries 
radiales  ;  les  rayons  médullaires  ont  3  à  4  séries  radiales  de 
cellules.  La  moelle,  dépourvue  de  canaux  sécréteurs,  a  des 
cellules  qui  perdent  peu  à  peu  leur  contenu  et  se  lignifient. 

T  Feuille  :  Le  pétiole  d'une  feuille  de  grande  dimension 
prise  sur  une  branche  âgée,  présente  un  coUenchyme  net 
dans  lequel  on  peut  observer  des  canaux  sécréteurs  très 
petits,  dont  la  lumière  égale  celle  des  cellules  du  coUenchyme. 
Très  fréquemment  la  couche  de  coUenchyme  est  interrompue, 
remplacée  par  des  cellules  chlorophylliennes  à  parois  minces; 
les  stomates  sont  localisés  dans  Tépiderme  vis-à-vis  des  inter- 
ruptions de  la  couche  coUenchymateuse,  de  sorte  que  de  nom- 
breuses communications  sont  établies  entre  Fair  extérieur  et 
Técorce  très  lacuneuse  sous-jacente  au  coUenchyme.  Les  fais- 
ceaux méristéliques,  comme  nous  Tavons  dit  au  début  de 
ce  Mémoire,  sont  contigus,  disposés  sur  un  cercle,  en  dedans 
d'une  gaine  de  ceUules  péricycliques  uniformément  ligni- 
fiées. Le  liber  possède  des  canaux  sécréteurs.  Il  peut  se  déve- 
lopper des  formations  secondaires  de  sorte  que  le  bois  peut . 
former  un  anneau  continu;  la  symétrie  bilatérale,  toujours 
nette  dans  les  jeunes  feuiUes,  peut  se  trouver  ainsi  masquée 
dans  les  feuilles  adultes. 

Les  fortes  nervures  du  limbe  sont  saillantes  sur  la  face 
inférieure  et  ont  des  faisceaux  distincts,  entourés  chacun  de 
sclérenchyme  Hgnifié,  disposés  en  un  anneau  discontinu.  Quel- 
ques canaux  sécréteurs  s'observent  sur  la  face  dorsale  des 
faisceaux. 

Une  épaisse  couche  coUenchymateuse  existe  sur  les  deux 
faces  des  nervures  principales;  de  ciiaquecôté  de  ces  nervures 
et  sur  une  certaine  étendue,  ce  coUenchyme  se  prolonge  en 
une  assise  exodermique  coUenchymateuse  sur  la  face  supérieure 
au-dessus  du  tissu  palissadique,  mais  bientôt  passe  latérale- 
ment à  du  parenchyme  chlorophyUien  :  la  plus  grande  partie 
du  limbe  est  ainsi  dépourvue  d'exoderme  différencié. 

Les  petites  nervures  ne  sont  pas  saiUantes,  une  dépression 
leur  correspond  même  sur  les  deux  faces  du  limbe;  sur 
leur  parcours,  le  parenchyme  chlorophyUien  se  trouve  inter- 
rompu et  remplacé  par  des  éléments  coUcnchymateux.  La  ner- 
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vure  se  réduit  à  un  petit  faisceau  entouré  d'un  sclérenchyme, 
avec  un  canal  sécréteur  médian  ventral  et  un  très  petit  mé- 
dian dorsal  (?). 

Le  genre  Fatsia  ne  comprend  qu'une  seule  espèce,  le  Fatsia 
japonica. 

Répartition  géographique. 

Le  genre  Acanthopanax  représente,  si  l'on  veut,  les  formes 
d'adaptation  de  la  tribu  au  climat  tempéré  de  l'Asie  orientale  ; 
on  connaît  des  espèces  au  Japon  et  dans  la  Chine  septentrio- 
nale (région  de  l'Amour  etMandchourie),  dans  toute  la  Chine 
orientale,  depuis  la  côte  (Macao,  Canton,  île  Formose)  jusque 
sur  le  versant  oriental  du  Thibet.  Les  explorations  répétées 
dans  le  Thibet  oriental,  depuis  la  province  de  Kansou  à  celle 
de  Koui-Tcheou  et  de  la  province  de  Szé-Tchouen  à  celle  de 
Hou-Peï,  c'est-à-dire  dans  une  assez  grande  partie  de  la  vallée 
du  Yang-Tse  et  de  ses  affluents,  ont  amené  la  découverte  de 
nombreuses  espèces,  et  montré  Fimportance  de  ce  genre  en 
Asie.  Nous  n'insisterons  pas  sur  la  localisation  de  toutes  les 
espèces  :  nous  dirons  seulement  que  c'est  l'A,  aculeatus  qui 
semble  le  plus  répandu  dans  toute  la  Chine  centrale  (abbé 
David,  Henry),  et  qu'on  a  trouvé  depuis  l'est  du  Bengale  jus- 
qu'à Macao  (Callery,  Gaudichaud),  Canton  (Gaudichaud)  et 
Formose  (Rich.  Oldham).  Un  certain  nombre  d'espèces  sem- 
blent localisées  dans  les  régions  septentrionales  :  l'A.  sessili- 
floras,  l'A.  spinosiis.  l'A.  ficinifoliuSj  Y  A.  innovanSjVA.  diva- 
ricatus,  l'A.  trichodon,  l'A.  japonicus,  les  quatre  dernières 
spéciales  au  Japon. 

La  plupart  des  espèces  du  genre  Pseudopancuv  peuplent  les 
forêts  de  la  Nouvelle-Zélande  où  elles  cohabitent  avec  les 
espèces  du  sous-genre  Eimoi/topamix.^Le^  Pseudopancuv  lœtevi- 
rens  et  valdiviensis  sont  originaires  du  Chili. 

Le  sous-genre  Micropamw  habite,  lui  aussi,  la  Nouvelle- 
Zélande,  mais  dans  les  plaines  plus  ou  moins  humides.  Nous 
répétons  encore  que  par  leur  port  très  spécial  (rappelant  celui 
des  Melicope  simplea  et  Elœodendron  micranthum,  d'après 
Hooker)  et  par  leur  organisation,  les  iV^Vro/jawaj:  mériteraient 
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de  former  un  genre  spécial.  Les  StUbocarpa  sont  localisés 
dans  les  îles  au  voisinage  de  la  Nouvelle-Zélande  :  Stewart, 
Snares,  Auckland,  Campbell,  Macquary,  Antipodes, 

Les  espèces  de  Cheirodendron  sont  endémiques  aux  îles 
Hawaï.  Les  Astrotriclia  ne  se  rencontrent  que  dans  l'Australie 
orientale  et  les  Fatsia  habitent  le  Japon. 

La  tribu  ne  comprend  pas  d'espèces  franchement  tropicales, 
sauf  les  Cheirodendron  qui  se  rapprochent  assez  près  de  Téqua- 
teur;  elle  ne  possède  aucun  représentant  en  Afrique  ni  dans 
FAsie  méridionale. 

Résumé. 

En  résumé,  la  tribu  des  Pseudopanncinées  comprend  des 
arbres  à  feuilles  rarement  simples,  le  plus  souvent  composées- 
palmées.  Les  fleurs  sont  articulées  sur  le  pédoncule  floral, 
sauf  dans  quelques  espèces  exceptionnelles,  inséparables  pour- 
tant, par  tous  leurs  autres  caractères,  du  genre  auquel  elles 
appartiennent.  Ces  fleurs  sont  pentamères,  à  pétales  presque 
toujours  valvaires  (exception  :  Acanthopanaœ  àssifoluus,  d'après 
Seemann,  et  Fatsia  japonica)  à  androcée  isostémone,  à  ovaire 
comptant  de  2  r>  5  carpelles.  Le  fruit  est  drupacé,  à  noyau 
plus  ou  moins  épais,  contenant  des  graines  dont  Valbumen 
n'est  jamais  ruminé. 

Le  caractère  anatomique  le  plus  général  est  celui  des  feuilles 
qui  ont  un  pétiole  avec  faisceaux  disposés  sur  un  seul  cercle,  et 
un  liber  secondaire  presque  toujours  pourvu  de  canaux  sécré- 
teurs. La  tige  a  un  péricycle  faiblement  lignifié  et  ne  présente 
jamais  de  canaux  sécréteurs  épars  dans  la  moelle. 

Les  genres  appartenant  à  cette  tribu  peuvent  être  groupés 
comme  il  suit  : 

A.  Des  canaux  sécréteurs  dans  Fécorcc  de  la  tige. 

1.  Feuilles  membraneuses;  plantes  presque  toujoui*s  épineuses;  inûores- 

cence  généralement  réduite  à  un  petit  nombre  d'ombelles.  Ovaii-e  à 
2  ou  5  carpelles.  Espèces  de  l'Asie  orientale.  —  Pétiole  avec  faisceaux 
distincts;  un  canal  sécréteur  dorsal  et  un  canal  sécréteur  ventral 
dans  le  plan  médian  de  chaque  faisceau.  Limbe  sans  e.xoderme  col- 
lenchymateux.  Tige  avec  collenchyme  dépourvu  de  canaux  sécréteurs. 
Moelle  ayant  parfois  un  cercle  de  canaux  périphériques. 

Genre  Acanthopanax. 

2.  Feuilles  souvent  coriaces.  Plantes  jamais  épineuses.  Inflorescence  lou- 
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jours  ample.  Ovaire  à  5  carpelles.  Espèces  du  Chili  et  de  la  Nouvelle-^ 
Zélande.  Pétiole  à  faisceaux  souvent  distincts  mais  n'ayant  jamais  la 
disposition  des  canaux  du  ^enre  précédent.  Limbe  avec  exoderme 
différencié  le  plus  souvent.  Tige  avec  coUenchyme  dépourvu  de  canaux 
sécréteurs.  Moelle  sans  canaux. 

Genre  Pseudopanax. 

3.  Feuilles  souvent  coriaces.  Plantes  jamais  épineuses.  Ovaire  de  2  à 

4  carpelles.  Espèces  néozélandaises.  . 

Genre  Nothopanax, 

i«  Sous-genre  :  illicropanaar,  arbrisseaux  à  feuilles  simples,  très  petites, 
avec  ombelles  axillaires.  Bois  secondaire  compact. 

20  Sous-genre  :  Eunothopanax,  arbres  à  feuilles  composées-palmées, 
au  moins  sur  les  branches  jeunes  ;  amples  inflorescences  termi- 
nales; bois  secondaire  non  compact,  caractères  anatomiques  des 
Pseudoparmx. 

4.  Pétales  imbriqués.  Ovaire de2  à  4  carpelles.  Feuilles  simples,  de  grande 

taille,  pourvues  de  longs  poils  sur  la  face  inférieure.  Herbes. 

Genre  Stilbocaiya, 

5.  Feuilles  opposées,  composées-palmées,  plantes  inermes.  Canaux  sécré- 

teurs dans  le  collenchyme  de  la  tige  ;  des  canaux  épars  à  la  périphérie 
de  la  moelle.  Pétiole  différent  des  précédents,  à  faisceaux  semi-circu- 
laires isolés. 

Genre  Cheirodendron. 
B.  Des  canaux  sécréteurs  péricycliques  ;  pas  de  canaux  corticaux.  Feuilles 
toujours  simples. 

1.  Plantes  fortement  velues,  couvertes  de  poils  étoiles.  Feuilles  petites, 

entières,  allongées;  ovaire  biloculaire;  pédoncule  articulé;  noyau 
sillonné. 
Canaux  sécréteurs  uniquement  dans  le  péricycle.  Australie. 

Genre  Aslrotricha. 

2.  Plantes  glabres  à  grandes  feuilles  palmatilobées.  Pédoncule  floral  fai- 

blement articulé.  Ovaire  à  5  loges.  Noyau  sans  sillons. 
Canaux  sécréteurs  nombreux  dans  le  liber  secondaire.  Japon. 

Genre  Patsia,. 


2    —  POLYSCIINÉES 

Tïeghemonapa.T,  —  Sc'xadopanax ,  —  Polyscias,  —  Bonnierella. 
Kissodendrân.  —  Cuphocarpws,  —  Aralia,  —  Pentapanax.  — 
Cephcdaralia.  —  Mother  ijuellïa. 


Genre  Tieghemopanax  ^ 

Ce  genre,  que  nous  avons  établi  récemment  (1905),  comprend 
des  arbres  et  des  arbustes  caractérisés  par  l'organisation  de 
leurs  fleurs  ainsi   que  par  leurs  feuilles  alternes,  composées- 

i.  R.  Vig.  (1905),  p.  30b. 
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imparipennées.  Les  fleurs,  pentamères,  articulées  sur  leur 
pédoncule,  ont  cinq  sépales  plus  ou  moins  développés,  cinq  pé- 
tales à  préfloraison  valyaire,  cinq  étamines  à  filets  générale- 
ment courts,  et  deux  carpelles.  L'ovaire,  plan  à  sa  partie  supé- 
rieure, porte  deux  styles  le  plus  souvent  libres.  Le  fruit  est  une 
drupe  comprimée  latéralement  et  surmontée  des  styles  persis- 
tants :  Tendocarpe,  épais  et  plissé  longitudinalement,  imprime 
ses  sillons  à  la  surface  de  l'albumen  qui  n'est  pas  ruminé.  Sur 
des  échantillons  secs,  on  constate  que  le  péricarpe  épouse  les 
contours  de  l'endocarpe,  de  telle  sorte  que  ces  fruits  rappellent 
ceux  des  ombellifères  avec  leurs  «  vittœ  »  caractéristiques. 

Le  tableau  que  nous  donnerons  des  espèces  indiquera  suffi- 
samment les  nombreuses  variations  que  peut  présenter  ce  genre. 

Auaiomie.  —  T\ge  :  Une  coupe  transversale,  pratiquée  dans 
la  tige  d'un  certain  nombre  d'espèces,  notamment  du  T.  siihor- 
bicidatns^  montre  que  le  coUenchyme  est  dépourvu  de  canaux 
et  de  màcles,  tandis  que  dans  l'écorce  sous-jacentc  les  canaux 
sécréteurs,  à  lumière  considérable,  sont  nombreux.  Le  péri- 
cycle  présente  par  places  des  arcs  fibreux  épais  et  des  canaux 
sécréteurs.  Ces  derniers  semblent  manquer  dans  le  liber.  La 
moelle  a  des  cellules  qui  conservent  longtemps  leur  vitalité  : 
elle  renferme  des  màcles. 

Un  autre  type  est  réalisé  par  le  T.  Pancheri  dont  la  moelle 
(|uoique  lignifiée  présente,  éparpillés  dans  toute  son  étendue, 
des  canaux  sécréteurs  à  large  diamètre. 

Le  7^.  simahœfolius  possède  dans  la  moelle  un  seul  cercle 
de  canaux  sécréteurs  situés  vjm's  la  périphérie  ;  outre  les  grands 
canaux  corticaux,  on  observe  de  petits  canaux  dans  le  liber. 

Le  T.  We'mmaniiiœ,  de  port  si  spécial,  n'offre  rien  de  remar- 
quable dans  la  structure  de  sa  tige;  le  péricycle  est  peu  épais, 
la  moelle  (ist  dépourvue  d'éléments  sécréteurs.  On  trouve 
d'énormes  canaux  dans  l'écorce,  et  d'autres,  beaucoup  plus 
petits,  dans  le  parenchyme  libérien. 

T  Feuille  (fig.  H-12)  :  Toutes  les  espèces  dont  nous  avons 
pu  examiner  les  feuilles  ont  une  organisation  analogue  qui 
peut  se  résumer  ainsi  :  le  pétiole  présente  une  écorce  réduite, 
comprenant  un  coUenchyme  dépourvu  de  canaux,  ceux-ci, 
présentant  en  règle  générale  une  lumière  très  large  et  se  trou- 
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vant  localisés  dans  la  région  sous-coUenchymateuse  de  Fécorce 
ou  uniquement  dans  le  péricycle.  Sous  celte  écorce  réduite  se 
trouve  un  anneau  régulier,  de         _  , 

nombreux  faisceaux  libéroli- 
gneux  très  rapprochés  avec  arcs 
fibreux  péricycliques  ;  des  for- 
mations secondaires,  souvent 
abondantes,  peuvent  se  déve- 
lopper dans  ce  cercle  de  fais- 
ceaux; le  bois  secondaire  est, 
alors,  très  pauvre  en  vaisseaux. 
A  l'intérieur  de  cet  anneau  vas- 
culaire,  on  observe  de  très 
nombreux  faisceaux  épars,  non 
entourés  de  fibres,  et  ne  pré- 
sentant aucune  orientation. 
On  n'observe    pas    d'assise  génératrice    dans  ces  faisceaux. 


Fig.  11.  —  Coupe  transversale  schéma- 
tique d'un  pétiole  du  Tieghemopana.c 
simabsefolius .  —  ep,  épiderme  ;  col, 
collencliynie:  scL  péricycle;  /,  liber; 
b,  bois;  es,  canal  sécréteur. 
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Fig.  12.  —  Pétiole  du  rieghemopanax  micrubolnjs  (portion  d'une  coupe  transversale 
schématisée).  —  ep,  épidémie;  c/,  cuticule;  col,  collenchynie;  sel,  fibres  péricy- 
cliques; /,  liber;  a^,  assise  génératrice  libéioligneuse;  6,  bois;  pi,  zone  périmé- 
duUaire  lignifiée;  c«,  canal  sécréteur. 

Ce  type  présente  quelques  variations  minimes  dans  l'épais- 
seur de  l'écorce,  dans  le  nombre  des  faisceaux,  le  diamètre  des 
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canaux,  etc.;  il  nous  a  semblé  impossible  de  démêler  dans  ces 
variations  des  caractères  qui  pouvaient  être  spécifiques  de  ceux 
qui  pouvaient  être  individuels.  Il  semble  pourtant  que,  dans 
certains  cas,  l'assise  génératrice  ne  se  cloisonne  pas  dans  le 
cercle  externe  de  faisceaux  [T.  .vimaè^/b/i?/^  par  exemple).  Les 
espèces  qui  présentent  des  canaux  sécréteurs  libériens  dans 
leur  tige,  en  présentent  également  dans  leurs  feuilles. 

Les  pétiolules  possèdent  une  organisation  identique  à  celle 
des  pétioles,  mais  naturellement  plus  réduite. 

Le  limbe  n'offre  rien  de  remarquable  :  la  nervure  médiane 
présente  tantôt  plusieurs  faisceaux  [T.  reflexus,  T,  Panchm, 
T.  Bcdansœ)^  tantôt  une  simple  bande  vasculaire  [T.  deco- 
rans,  etc.),  et  jamais  de  fibres  autour  de  ces  faisceaux. 

Le  limbe  du  T.  Weinmanniœ  est  plus  intéressant;  sous 
Tépiderme  supérieur  pourvu  d'une  cuticule  très  épaisse,  on 
observe  un  exoderme  formé  de  deux  assises  de  cellules  collen- 
chymateuses  et  un  tissu  palissadique  assez  épais.  Exoderme  et 
tissu  palissadique  sont  continus  sur  toute  la  face  supérieure  de 
la  feuille  même  au-dessus  de  la  nervure  médiane.  Cette  der- 
nière, légèrement  saillante  sur  toute  la  face  inférieure,  possède 
une  petite  bande  vasculaire,  avec  quelques  canaux  sécréteurs 
superposés  au  liber. 

Le  T.  Weinmanniœ  est  la  seule  espèce  du  genre  présentant  un 
exoderme  différencié  sous  Fépiderme  supérieur  du  limbe. 

IVous  avons  divisé  ce  genre,  qui  compte  26  espèces,  de  la 
manière  suivante  : 

A.  Fleurs  en  capitules  (capitula tœ). 

a.  Calice  à  pièces  distincles;  fruil  rectangulaire  de  grande 

taille r.  Balansœ. 

b.  Calice  à  pièces  nulles  ou  peu  développées;  fruit  dis- 

coïde, de  taille  ordinaire. 

a.  Disque  concave.  Pétales  charnus,  épais T.  subincism. 

^,  Disque  plan.  Pétales  non  charnus. 

-h  Bractées  persistantes,  triangulaires,  entre  les 

fleurs.  Axes  épais T.  bracteatus. 

H — 1-  Pas  de   bractées  entre  les    fleurs.    Axes 
peu    épais T.  sessUiflorus. 

B,  Fleurs  en  grappes  (racemosœ;. 

a.  Feuilles    souvent    doublement  composées  pennées; 

grappes  longues  et  lâches  ;  fleurs  longuement  pédon- 

culées T.  elega^is, 

b.  Feuilles  simplement  pennées;  grappes  courtes,  extrê- 

mement denses. 
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a.  Axe  principal  très  long. 

+  Pétales   membraneux  ;    feuilles    à    folioles 

gnrandes,  membraneuses T.  microbotrys. 

-h+  Pétales  charnus;  feuilles  à  folioles  co- 
riaces, petites,  aussi  larges  que  longues T.  Harmsii, 

?.  Axe  principal  très  court.  Inflorescence  réfléchie. .  T.  reflexus. 
C.  Fleurs  en  ombelles  (nmbellatœ) .  f 

a.  Inflorescence   en  corymbe  d'ombelles  pauciflores  ; 

calice  à  dents  bien  développées,  arbrisseau  pe- 
tit, à  feuilles  allongées,  très  petites,  coriaces,  épi- 
neuses   T.  Weinmanniœ. 

b.  Inflorescence  en  panicules  d'ombelles.  Calice  à  dents 

indistinctes  ou  peu  distinctes.  Arbres  à  feuilles  non 
épineuses. 

a.  Folioles  lancéolées  ou  linéaires,  au  moins  trois  fois 
plus  longues  que  larges. 

+  Folioles  petites  ;  calice  tronqué T.  sambucifolius, 

-h  -h  Folioles  grandes  ;  calice  à  pièces  dévelop- 
pées   T.  Murrayi  *. 

+  -| — h  Feuilles  doublement  composées  pennées 

avec  folioles  découpées T.  fruticosm. 

^.  Folioles  oblongues,  moins  de  3  fois  plus  longues 
que  larges. 

+  Styles  soudés,  au  moins  en  partie. 
X  Dans  leur  moitié  inférieure. 

1.  Fruits  de  taille  ordinaire.  Feuilles 

coriaces T.  suborbicularis. 

2.  Fruits  de  taille  très  petite.  Feuilles 

membraneuses T.  microcarpus. 

X  X  complètement  (dans  les    fleurs  (f, 
ovaire  avorté). 

1 .  Folioles  très  asymétriques T.  cmodendron, 

2.  Ombelles     parfaites;    inflorescence 

courte;  fleurs  de  taille  ordinaire. 

Feuilles  membraneuses 7.  pulchellus. 

3.  Ombelles    parfaites.    Inflorescence 

ample  ;  fleurs  très  petites.  Feuilles 

membraneuses T.  myriophyllus. 

4.  Nombreuses  fleurs  insérées  sur  l'axe 

de  l'ombelle.  Feuilles  petites,  demi- 
coriaces T.  nigrescens, 

4-  Styles  libres. 

X  Folioles  velues  sur  la  face  inférieure. . .  T.  mollis. 
XX  Folioles  glabres. 
O  Non  stipulées. 
1.  Petites. 
1.  Folioles  sessiles,  coriaces,  plus  lon- 
gues que  larges,  aiguës T.  simabsefoHus . 

i.  Folioles    sessiles,    épaisses,    nom- 
breuses, suborbicul aires T.  Pancheri. 

3.  Folioles    membraneuses,  allongées, 

lobées T.  decorans. 

1.  Figuré  dans  Curtis,  Botanical  Magai.,  pi.  6798,  1885. 
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II.  Grandes. 

1.  Folioles  trapézoïdes,  de  très  grande 

taille T.  austrocaledo- 

nicui. 

2.  Folioles  ovales  lancéolées  ;  ombelles 

pauciflores T.  Macgillivrayi, 

i.  Folioles    coriaces,    oblongues,    en- 
tières   T.  dioicm, 

OO  Stipulées T.  itipulalus. 

D.  Fleure  en  épis  (spicaue) T.  cussonioidts. 

Genre  Soiadopanax  ^ 

Ce  genre,  créé  par  Seemann,  comprend  des  plantes  assez 
voisines  des  précédentes,  mais  dans  lesquelles  la  partie  libre  de 
Tovaire  hicarpellé  a  la  forme  d'un  cône  surélevé,  couronné  par 
deux  stigmates  ou  deux  styles  très  courts. 

Ces  plantes  ont  en  général  leur  inflorescence  couverte  de  poils 
floconneux. 

Anatom'w.  —  1"  Tige  :  Une  tige  de  Sciadopanax  floccosm 
présente  sous  Tépiderme  des  éléments  faiblement  coUenchyma- 
teux,  un  péricycle  dépourvu  de  fibres  dans  les  échantillons  que 
nous  avons  observés,  mais  possédant  de  grands  canaux  sécré- 
teurs. Le  bois  possède  des  fibres  nombreuses  et  des  vaisseaux 
petits  disposés  souvent  en  files  onduleuses.  La  moelle  a  ses 
cellules  lignifiées  et  dépourvues  de  canaux  sécréteurs. 

2°  Feuilles  :  Le  pétiole,  assez  grêle,  du  S.  floccosm,  est  de 
section  triangulaire;  la  couche  sous-épidermique  est  formée 
de  cellules  très  peu  épaisses,  allongées  radialement.  La  région 
stélique  constitue  une  zone  triangulaire  formée  de  faisceaux 
nombreux,  petits,  ne  présentant  pas  de  fibres  à  leur  voisinage. 
Ces  faisceaux  ne  possèdent  qu'un  petit  nombre  de  vaisseaux,  et 
ont,  de  place  en  place,  dans  leur  péricycle  un  canal  sécréteur  ;  le 
parenchyme  central  présente  également  quelques  petits  fais- 
ceaux et  canaux  sécréteurs  épars.  La  môme  structure  s'observe 
chez  le  S.  Grevei,  mais  le  coUenchyme  y  est  net  et  les  canaux 
sécréteurs  plus  grands. 

Le  limbe,  dans  les  espèces  mentionnées  ci-dessus,  est  homo- 
gène, ne  présente  pas  de  distinction  nette  en  tissus  palissadique 
et  lacuneux;  chez  le  S.  Grevez,  il  est  glabre,  mince  et  pourtant 

1.  Seem  (1865),  111,  p.  73. 
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pourvu  d'une  assise  exodermique  différenciée  ;  chez  le  S,  /foc- 
cosus^  il  est  dépourvu  d'un  tel  exoderme  et  est  couvert  de  poils 
nombreux  sur  sa  face  inférieure.  Ces  poils  floconneux  com- 
portent un  axe  court  sur  lequel  s'insèrent  de  longues  branches 
hyalines. 

Dans  tous  les  cas  la  nervure  médiane,  faiblement  coUenchy- 
mateuse,  possède  un  petit  arc  vasculaire  tournant  sa  concavité 
vers  la  face  supérieure  et  présentant  dans  son  péricycle 
quelques  canaux  sécréteurs. 

Nous  faisons  rentrer  dans  ce  genre  les  espèces  suivantes  : 

Sciadopanax  Boivini  Seemann. 

Sciadopanar  Grevei  Drake. 

Sciadopanax  floccosm  (Drake)  R.  Vig. 

Sciadopanax  farinosus  (Delil.)  R.  Vig. 

Sciadopanax  ferrugineus  (Hiern.)  R.  Vig. 

Sciadopanax  f ulcus  (Hiern.)  R.  Vig. 

Sciadopanax  Preussii  (Harms)  R.  Vig. 

Sciadopanax  Elliotû  (Harms)  R.  Vig. 

Sciadopanax  polybotr y  us  (Harms)  R.  Vig. 

Sciadopanax  Malosanus  (Harms)  R.  Vig. 

Sciadopanax  Albet^sianus  (Harms)  R.  Vig. 

Genre  Polyscias  ^ 

Ce  genre  comprend  des  arbres  différant  principalement  du 
genre  précédent  par  leur  ovaire  comptant  plus  de  deux  car- 
pelles. Rien  n'est  plus  différent  d'un  Tieghemopanax  qu'un 
Polyscias  k  ovaire  de  10  carpelles,  à  albumen  non  sillonné  par 
les  dépressions  du  noyau  ^.  Il  existe  pourtant  des  points  de 
contact  entre  les  deux  genres  :  c'est  ainsi  que  les  Polyscias 
iiiultijuga  et  Reineckei  semblent  avoir  indifféremment  des 
fruits  à  2  ou  3  loges;  ces  deux  espèces  sont  du  reste,  par  leur 
mode  d'inflorescence  très  différente,  des  Tieghemopan'ix, 

Anatomie,  —  1°  Tige  :  Nous  n'avons  pu  disposer  que  d'un 
petit  nombre  d'échantillons  :  le  Polyscias  lanci folia,  espèce 
à  ovaire  quinquéloculaire  de  la  section  Oligosrias  de  Drake, 

4.  Forster,  Char,  gen.,  63,  t.  XXXll,  1875. 
2.  Voy.  à  ce  sujet  les  planches  de  Drake. 
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a  une  tige  caractérisée  par  son  écorce  <à  couche  parenchymateuse 
mince  et  par  ses  canaux  sécréteurs  de  diamètre  considémble, 
uniquement  péricy cliques.  Le  péricycle  est  dépourvu  de  fibres. 

Le  bois  secondaire  est  partagé  en  compartiments  par  des 
rayons  unisériés  à  cellules  lignifiées.  Ce  bois  ne  comporte 
qu'un  nombre  de  vaisseaux  très  restreint  ;  la  plupart  des  élé- 
ments sont  différenciés  en  fibres  à  parois  épaisses  et  lumière 
très  réduite.  La  moelle,  dépourvue  de  canaux,  est  entièrement 
lignifiée. 

Un  fragment  d'un  tronc  <^gé  de  PolyscicLs  nodosa  présente 
la  structure  suivante  : 

Sous  le  liège  on  trouve  directement  une  couche  d'éléments 
aplatis  qui  semble  appartenir  au  liber  secondaire.  Comme 
dans  les  Araliacées  le  périderme  est  d'origine  hypodermique, 
et  que  dans  c^  tronc  âgé  il  n'y  a  plus  trace  de  coUenchyme 
ni  de  fibres  péricycliques,  ces  éléments  ont  dû  être  exfoliés 
par  le  cloisonnement  d'une  assise  génératrice  plus  profonde; 
à  moins,  ce  qui  nous  semble  peu  probable,  qu'ils. soient  repré- 
sentés par  la  couche  située  directement  sous  le  liège.  Le  fiber 
secondaire  est  formé  de  minces  couches  alternatives  de  tubes 
criblés  et  de  parenchyme.  Les  assises  parenchymateuses,  cellu- 
losiques au  début,  différencient  des  arcs  de  fibres  qui  sont  d'au- 
tant plus  étendus  qu'ils  appartiennent  à  des  couches  plus  pro- 
fondes, de  sorte  que  le  liber  secondaire,  en  coupe  transversale, 
a  ses  fibres  réparties  en  des  sortes  de  triangles  dont  la  pointe  est 
dirigée  vers  l'extérieur  ;  ces  triangles  sont  régulièrement 
stratifiés  :  ils  présentent  des  bandes  alternatives  de  fibres  et  de 
tubes  criblés. 

Le  bois  secondaire  (dont  nous  n'avons  eu  qu'une  petite 
planche  tangentieUe  périphérique)  ne  présente  pas  de  couches 
annuelles  distinctes;  les  vaisseaux  sont  répartis  également, au 
nombre  de  dix  par  miUimètre  carré,  au  miHeu  de  la  masse 
des  fibres.  Ces  vaisseaux  sont  isolés  ou  le  plus  souvent  groupés 
par  deux;  ils  sont  arrondis,  à  lumière  assez  grande  (100  jxen 
moyenne),  parfois  situés  tout  contre  les  rayons  qu'ils  semblent 
faire  légèrement  dévier.  Ces  vaisseaux  peu  allongés  sont 
ponctués  à  ponctuations  arrondies  ou  à  ponctuations  en  bou- 
tonnières, allongées  transversalement.  Les  fibres  orieïitées  en 
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files  bien  régulières  ont  utie  large  lumière  et  des  parois  minces. 
Les  rayons  assez  nombreux,  mais  peu  élevés,  n'ont  guère  qu'une 
quarantaine  de  [t  dans  leur  plus  graudte  largeur  aveô  3  ou  4  ôel- 
lules  de  iO  (X  de  large.  Ces  cellules  des  rayons,  peu  épaisses  et 
étroites,  sont,  en  revanche  ,|  très  allongées  radialement  puis- 
qu'elles ont  environ  100  {jl  de  long. 

Un  axe  principal  d'inflorescence  présente  dans  la  moelle 
des  faisceaux  cribrovasculaires  avec  vaisseaux  extérieurs.  Nous 
ne  savons  pas  si  ces  faisceaux  se  retrouvent  à  la  périphérie 
de  la  moelle  dans  les  tiges  feuillées. 

La  tige  de  Polyscias  Commersonii  a  une  écorce  très  épaisse 
différenciée  en  deux  zones  distinctes;  la  couche  interne,  plus 
puissante,  a  des  cellules  à  parois  épaissies  (mais  moins  épaisses 
que  celles  de  la  couche  collenchymateuse),  et  présente  de  nom- 
breux canaux  sécréteurs  dont  le  diamètre  est  variable,  les 
canaux  les  plus  rapprochés  de  la  périphérie  étant  les  plus 
petits.  Le  cylindre  central  est  normal,  dépourvu  de  faisceaux 
médullaires,  mais  présentant,  épars  dans  toute  la  moeUe,  des 
canaux  sécréteurs. 

2**  Feuille  :  Le  pétiole  énorme  (son  diamètre  dépasse  parfois 
1  centimètre)  de  Polyomas  nodosa  a,  sous  l'écorce  mince,  un 
cercle  externe  de  faisceaux  libéroligneux  avec  arcs  fibreux 
péricycliques.  Ces  faisceaux  libéroligneux,[contigus,  développent 
bientôt  un  anneau  de  formations  secondaires  analogues  à  celles 
de  la  tige.  A  l'intérieur  de  ce  cercle,  de  nombreux  faisceaux 
sont  épars;  leur  orientation  est  très  variable;  quelquefois  deux 
faisceaux  semblent  accolés  dorsalement  par  leur  liber  ou  même 
confluent  complètement.  On  observe  également  entre  ces  fais- 
ceaux des  canaux  sécréteurs  dont  la  position  est,  du  reste,  indé- 
pendante de  celle  des  faisceaux. 

Le  pétiole,  également  très  épais  (un  demi-centimètre  de  dia- 
mètre), du  P.  Commeî'sonii,  a  une  écorce  mince  (1/15  environ 
du  diamètre  total)  dont  la  zone  parenchymateuse  est  extrême- 
ment réduite,  et  possède  de  grands  canalix  sécréteurs.  La 
disposition  des  faisceaux  est  la  même  que  dans  le  P.  nodosa  : 
un  cercle  externe  avec  arcs  fibreux  péricycliques  et  canaux 
sécréteurs  entre  ces  arcs;  formations  secondaires  développées, 
mais   plus    réduites   que   dans    l'espèce    précédente  ;    enfin, 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  9'"  série.  IV,    5 
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moelle  avec  des  canaux  et  de  nombreux  faisceaux  épars  et 
diversement  orientés. 

Les  pétioles  grêles  de  PolysciasLantzei  (fig.  13)  et  de  Polyscm 


cl 


Fig.  13.  —  Coupe  schématique  d'un  pétiole  du  Polyscias  Lanlzei.  —  ep,  épidémie; 
es,  canal  sécréteur;  6,  bois;  l,  liber;  sel,  péricycle. 

cfssi/lora  (fig.  14)  ont  typiquement  la  même  structure  que  les 

précédents,  mais  les  formations 
secondaires  libéroligneuses  font  à 
peu  près  défaut  dans  le  premier. 
Le  péricycle  est  entouré  d'un 
endoderme  bien  distinct  et  forme 
une  mince  couche  (2  assises)  de 
cellules  lignifiées.  A  Tintérieur  du 
cercle  normal,  on  observe  des 
faisceaux  dont  Torientation  est  très 
variable  ;    ces   faisceaux,    parfois 

Fig.  14.  -  Coupe  transversale  sché-  ^^^S  pCU  UOmbrCUX  (P.  Cusiflora), 

inatique  dun  pétiole  du  Polyscias  r                                   \                  in 

cissiflora.^  sel,  néricyde;  b,  bois  se     dispOSCUt    en    UU     CCrclc     chcZ 

secondaire;  pi,  faisceaux  primai-  n     i-       ^      •     j                            »      /i 

res;  l,  liber  ;    ep,    épiderme  ;    es,  P-  Lantzei\  dcS  CauaUX  secrélCUrs 

canaux  sécréteurs  péricycliques  et  g^^t    touîours    éparpillés    daUS    le 

médullaires.  "^                        , 

parenchyme  central. 
Les  Poli/sdas  sont,  par  leurs  caractères  anatomiques,  voisins 
des  Tieghemopanax  :  la  tige  est  normale,  à  l'exception  de  celle 
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du  P.  nodosa'  qui  possède  des  formations  cribrovasculaires 
médullaires. 

Les  feuilles  ont  un  pétiole  avec  :  1"*  un  cercle  extérieur  de 
faisceaux  libéroligneux,  à  liber  extérieur  et  bois  intérieur,  qui 
confluent  généralement  en  un  anneau  où  se  développent  des 
formations  secondaires,  et  2°  de  nombreux  faisceaux  libéro- 
ligneux d'orientation  très  variable,  et  des  canaux  sécréteurs 
épars  dans  la  moelle. 

Nous  proposons  pour  ce  genre  les  subdivisions  suivantes  : 

I.  Sous-genre  Grotefendia  Seemann  *.  —  Fleurs  en  épis  6- li -mères. 
11.  Sous-genre  Cephalopoly scias  Harms.  —  Fleurs  en  capitules,  pentamères, 
entourées  de  bractéoles  (faisceaux  cribrovasculaires  médullaires  dans 
Taxe  d'inflorescence). 
Polyscia*  nodosa, 
111.  Sous-genre  Eupolyscias.  —  Fleurs  en  ombelles,  pentamères  (pas  de  fais- 
ceaux médullaires  dans  Taxe  d'inflorescence). 

Genre  Bonnierella*. 

L'unique  espèce  Bonnierella  tnhitense  est  un  petit  arbre  à 
feuilles  composées-imparipennées  ;  les  folioles  nombreuses 
allongées  sont  subrectangulaires,  les  stipules  forment  deux 
appendices  foliacés  soudés  au  pétiole  sur  toute  leur  longueur. 
L'inflorescence  est  très  différente  de  celles  que  nous  avons  vues 
jusqu'ici.  Cette  inflorescence  comprend  un  certain  nombre 
d'axes  sur  lesquels  naissent,  à  l'aisselle  d'une  petite  bractée 
ovale  acuminée,  de  petits  axes  très  courts  ayant  tout  au  plus 
2  miUimètres  de  long;  ces  petits  axes  portent  2  ou  3  fleurs 
dont  le  pédoncule,  de  3  millimètres  environ,  est  nettement 
articulé  à  sa  base,  directement  sur  Taxe. 

Ce  mode  très  spécial  d'inflorescence  ainsi  que  la  particula- 
rité offerte  par  le  pédoncule  floral  justifient  pleinement  la 
création  du  genre. 

Anatomie.  —  T  Tiffe  :  La  tige  n'offre  rien  de  spécial  :  les 
canaux  sécréteurs  corticaux  ont  un  diamètre  considérable  :  le 
cylindre  central  comprend  un  anneau  normal  de  faisceaux 
libéroligneux    avec  anneaux  sclérifiés    péricyclique    et   péri- 

1.  Nous  adoptons  ce  nom,  car  Seemann  décrivit  sous  le  nom  de  Grotefen- 
dia cuneata  la  première  espèce  connue  de  ce  sous-genre. 

2.  R.  Viguier  (1905). 
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médullaire.  La  moelle  contient  (tes  canaux  sécréteurs. 
Le  pétiole,  dont  la  moelle  se  résorbe  tôt,  comprend  un  cercle 
de  faisceaux  assez  réguliet  du  reste;  nous  n  en  avons  pu  obser- 
ver qu'un  petit  fragment  en  mauvais  état.  Le  pétiolule  possède 
un  arc  qui  comprend  plusieurs  faisceaux  avec  des  canaux 
sécréteurs  à  Fextérieur  et  à  l'intérieur  de  cet  arc.  Le  collen- 
chyme  épais  contient  des  mÂcles.  Les  folioles  ont  une  nervure 
médiane  également  saillante  sur  les  deux  faces  et  fortement 
coUenchymateuse  avec  un  petit  arc  vascuiaire,  pourvu  de 
plusieurs  canaux  sécréteurs  péricy cliquas. 

Genre  Kissodendron*. 

Ce  genre  ne  comprend  qu'une  seule  espèce,  le  Kissodendron 
australianum  Seemann.  Cette  plante  est  un  petit  arbre  à  grandes 
feuilles  composées-pennées;  Tinflorescence  terminale  com- 
prend un  axe  sur  lequel  s'insèrent,  en  verticilles,  des  rameaux 
secondaires  terminés  par  une  grande  ombelle  avec  involucn». 
Ces  rameaux  secondaires  portent  latéralement  des  ombelles 
plusoumpins  rapprochées  en  verticilles,  et  présentant  souvent 
upe  ou  deux  bractées  sur  leur  pédoncule.  Les  fleurs,  légèrement 
articulées^  sont  pentamères;  le  calice  est  peu  développé,  la 
coroUe  comprend  5.  pétales  épais  à  pr-éfloraison  valvaire,  et 
l'androcée  5  étamines  à  filets  courts  et  anthères  ovoïdes* 
L'ovaire,  à  3-5  loges,  est  surmonté  d'un  disque  légèrement 
convexe  et  de  styles  complètement  soudés.  Le  fruit  est  bacci- 
forme  car  l'endocarpe  est  très  mince  et  membraneux;  cet 
endocarpe  présente  des  sillons  très  profonds  qui  dépriment. la 
surface  de  llalbumen  qui  est  donc  ruminé  par  pénétration.  La 
structure  du  fruit  et  celle  de  l'ovaire  à  styles  soudés,  avait  fait 
placer  celte  espèce  par  F.  v.  Mueller  qui  le  décrivit,  dang^  le 
genre  Hedera^  car  il  considérait  l'albumen  comme  étant 
ruminé  de  la  même  manière  que  celui  du  Lierre.  C'est. à 
cette  opinion,  que  se  sont  rangés  Bentham  et  Hooker, 
bien  que  F.  v.  Mueller  ait  fait,  ensuite  de  cette  plante  le 
type  d'un  genre  Irmngià^.  Ce  nom  ne   pouvant  être  main- 

1.  Seem.  (1865),  III,  p,  201. 

2.  F.  V.  Mueller  (1863-1864),  Fragm.  Phyt.  Austral.,  IV. 
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tenu,  OD  doit  adopter  la  dénomination  donnée  par  Seemann. 
Anatomie.  —  Nous  n'avons  pu  étudier  comme  type  de  tige 
qu'un  axe  principal  d'inflorescence  (fig.  15).  L'écorce,  recou- 
verte d'un  épiderme  à  cuticule  épaisse,  est  différenciée  en  deux 
zones  bien  distinctes  :  la  couche  externe,  coUenchymateuse,  a  des 


Fig.  15.  —  Schéma  d'une  coupe  transver- 
sale d'un  axe  principal  d'inflorescence 
du  Kissodendron  australianum.  —  ep, 
épiderme  ;  col,  collenchyme  ;  ad,  fibres 
péricycliques  ;  /,  liber  ;  b,  bois;  flby, 
faisceaux  libéroligneux  ;  flb^,  faisceaux 
cribrovasculaires  médullaires.  —  Les 
canaux  sécréteurs  ont  été  omis  dans  ce 
schéma. 


Fig.  16.  —  Coupe  transversale  sché- 
matique du  pétiole  du  Kisèoden- 
dron  australianum.  —  col,  collen- 
chyme ;  /,  fibres  péricycliques  ; 
b,  faisceaux  libéroligneux  ;  es,  ca- 
naux sécréteurs  ;  pZ,  fibres  ;  /  et  6  dé- 
signent également  le  liber  et  le 
bois  des  faisceaux  inverses. 


cellules  à  lumière  large;  la  couche  interne  plus  mince,  possède 
de  grands  canaux  sécréteurs.  Le  péricycle  épais,  est  différencié 
en  puissants  arcs  fibreux  et  présente  également  des  canaux 
sécréteurs.  A  l'intérieur  de  chaque  faisceau  ligneux  la  zone 
périméduUaire  se  différencie  en  arcs  fibreux;  cette  zone  pré- 
sente par  places  des  canaux  sécréteurs  ainsi  que  des  faisceaux 
cribrovasculaires  très  réduits  à  vaisseaux  extérieurs.  D'autres 
faisceaux  cribrovasculaires,  ayant  la  même  orientation,  s'ob- 
servent dans  la  région  centrale  de  la  moelle. 

La  structure  du  pétiole  (fig.  16)  rappelle  celle  de  la  tige; 
il  y  a  un  cercle  externe  de  faisceaux  méristéliques  et  un  cercle 
interne  de  faisceaux  à  bois  tournés  vers  l'extérieur;  de  grands 
canaux  sécréteurs ,  dontla  lumière  égale  celle  des  cellules  du 
parenchyme  voisin,  sont  épars  dans  la  moelle. 


Digitized  by 


Google 


70  RENÉ  VIQUIER. 

Par  la  structure  de  sa  tige  ayant  deux  cercles  de  faisceaux 
médullaires,  ce  genre  est  bien  caractérisé,  tandis  que  par  celle 
de  son  pétiole  il  se  rattache  aux  genres  Aralia  et  Penta- 
panax. 

Genre  Guphocarpus  ^ 

Ce  genre,  créé  par  Decaisne  et  Planchon,  comprend  des 
arbres  ou  arbrisseaux  qui  par  tous  leurs  caractères  se  rap- 
prochent des  précédents,  mais  s'en  distinguent  par  leur  ovaire 
uniloculaire. 

Le  Cuphocarpus  nrideatus  est  un  arbrisseau  à  feuilles  com- 
posées-imparipennées  avec  généralement  9  folioles  obovales, 
arrondies  au  sommet,  crénelées,  à  courts  pétiolules.  Les  fleurs 
articulées,  pentamères  ou  tétramères,  forment  de  nombreuses 
petites  grappes  insérées  sur  un  axe  principal.  Les  anthères 
allongées  sont  portées  sur  un  filet  court;  Tovaire  est  surmonté 
d'un  style  conique. 

Les  fruits  développés  sont  surmontés  toujours  de  la  corolle 
persistante  à  pétales  cohérents.  Ces  fruits  semblent  souvent 
être  parthénocarpiques.  Tous  ces  caractères  ne  permettent  pjis 
de  séparer  ce  genre  des  précédents;  il  présente  en  effet  des 
affinités  beaucoup  moins  marquées  avec  les  autres  Araliacées 
à  ovaire  uniloculaire. 

Anatomie.  —  La  tige  possède  une  écorce  épaisse  avec  de 
nombreux  canaux  sécréteurs  disposés  sur  plusieurs  rangs;  le 
cylindre  central  est  limité  par  un  péricycle  différencié  en  arcs 
fibreux  étroits  et  présentant  des  canaux  sécréteurs.  Le  bois 
secondaire  présente  de  nombreuses  fibres  à  parois  assez  épaisses 
et  des  vaisseaux  épars;  les  rayons,  larges  de  3  séries  de  cellules, 
ont  des  éléments  lignifiés,  à  parois  épaisses  ponctuées,  et 
allongés  radialement.  La  moelle,  dépourvue  de  faisceaux,  a 
ses  cellules  lignifiées.  Elle  possède  de  nombreux  canaux  épai*s 
à  diamètre  plus  grand  que  celui  des  cellules  voisines. 

Le  pétiole  a  une  écorce  qui  présente  une  couche  coUenchyma- 
teuse  très  développée;  le  péricycle  mince  possède  la  structure 
habituelle. 

1.  Decaisne  el  Planchon  (i854),  p.  109. 
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Les  faisceaux  libéroligneux  forment  un  anneau  continu,  à 
bois  riche  en  fibres  ;  le  parenchyme  central  à  ceUules  vides 
possède  de  nombreux  faisceaux  à  orientation  très  variable,  et 
de  grands  canaux  sécréteurs. 

Genre  Aralia  ^ 

Un  Aralia,  par  l'ensemble  de  ses  caractères,  est  très  voisin . 
d'un  Poli/scias.  Ce  sont  les  mêmes  plantes  à  feuilles  composées- 
imparipennées,  à  inflorescences  le  plus,  souvent  en  panicules 
d'ombelles,  avec  les  mêmes  fleurs  articulées,  pentamères,  à 
androcée  isostémone  et  à  ovaire  multiloculaire  (toujours  quin- 
quéloculaire  chez  les  Aralia)  surmonté  d'autant  de  styles  libres 
qu'il  y  a  de  carpelles. 

Ces  genres  ont  pourtant  été  toujours  très  éloignés  l'un  de 
l'autre  dans  les  diverses  classifications;  placés  généralement 
dans  des  tribus  distinctes,  ils  font  partie,  pour  Seemann,  de 
deux  familles  différentes.  Ils  diffèrent,  en  effet,  par  la  préflorai- 
son de  la  corolle  qui  est  imbriquée  chez  les  Aralia^  tandis  qu'elle 
est  valvaire  chez  les  Polt/scias,  Ce  caractère  n'a  pourtant  qu'une 
faible  importance,  surtout  quand,  dans  ces  deux  genres,  on 
trouve  des  espèces  à  fleurs  semblables  et  à  pétales  cohérents  en 
calyptre. 

Les  Aralia  peuvent,  en  outre,  présenter  un  ensemble  de  carac- 
tères qui  ne  se  rencontrent  que  très  rarement  chez  les  Polyscias  : 
Les  Aralia  sont  des  arbrisseaux  rameux,  souvent  épineux,  dont 
les  feuiUes  sont  toujours  composées-pennées  à  plusieurs  de- 
grés; les  drupes  (très  souvent  décrites  comme  baies)  ont  un 
exocarpe  charnu,  épais,  et  un  endocarpe  mince  réduit  à  une 
membrane  qui  revêt  plus  ou  moins  intimement  le  tégument  de 
la  graine  avec  lequel  il  est  confondu  généralement  sous  le  nom 
de  spermoderme. 

Anatomie.  —  V  Tige  (fig.  17)  :  L'anatomie  de  la  tige  nous 
fournit  un  caractère  important  qui  doit  entrer  dans  la  définition 
du  genre  au  même  titre  que  les  caractères  floraux  :  à  l'intérieur 
du  cercle  normal  de  faisceaux  libéroligneux,  il  existe  à  la  péri- 
phérie de  la  moelle  un  cercle  de  faisceaux  cribrovasculaires 

1.  ïournefort,  Linn.  Syst.,  édit.  I,  1735;  Gen.,  éd.  I,  4737. 
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dofli  la  partie  vasculaire  est  Journée  ,vers  l'extérieur.  Ces  fais- 
ceaux sont  dépourvus  de  formations  secondaires. 

Une  tige  jeune  d'Aralia  racemosa,  par  exemple,  présente  une 

écorce  trè^  mince  avec 
petits  canaux  sécré- 
teurs dans  le  coUen- 
chyme  et  avec  endo- 
derme lignifié.  Le 
péricycle  épais  est 
différencié  en  arcs 
fibreux  dans  sa  partie 
profonde,  tandis  que 
les  cellules  sous-endo- 
dermiques  sont  sim- 
om  plement  lignifiées.  — 
Les  faisceaux  libéro- 
ligneux  nombreux  et 
r  distincts,  de  taille  va- 

riable, circonscrivent 

Fig.  17.  —  Fragment   d'une  coupe    transversale  de  UUC  mOcUc    très  large 

tige  de  l'4ra/ifl  rkcemona,  —  ep,  épiderme;   col,  j       x   i        ApH„lp^  np« 

collenchyme;  es,  capal  sécréteur;  jci, arcs  flbreux  ^^""*'  *^^    ^-eituies  pci 

péricycliques ;  /,  liber;   b,  bois;  pm,  zone  périmé-  dent    de     très     bonne 

dullaire  ;    flb^   faisceau    cribrovasculaire    médul-  i  i 

laire:  flbt  faisceaux  libéroligneux;  rm,  rayon.  Ueure     leur    COntenu. 

Les  faisceaux  cribro- 
vasculaires  sont  situés  dans  la  zone  périmédullaire  tout 
cpntre  les  faisceaux  normaux,  généralement  vis-à-vis  des  fais- 
ceaux libéroligneux  de  petite  taille. 

Tous  les  autres  Aralia  présentent  cette  structure  ou  une 
structure  très  voisine*  :  Aralia  nudicauHs ,  A.  cordaia^  A.  ca- 
chemirica,  A.  chinensis,  A.  urticœ folia,  A.  montana,  A.  spinosa, 
A.  dasiphî/tla,  A.  hispida,  A.  hypoleuca,  etc. 

1.  Dans  son  travj^il,  Cedervall,  qui  a  dû  étudier  des  échantillons  cultivés 
dans  les  jardins  botaniques  sans  s'assurer  de  leijr  détermination,  et  étiquetés 
presque  tous  sous  1^^  ï^pms  A'Aralic,  et  de  Panax,  signale  l'A .  dasip^yll^  et 
r4.  spinosa  comme  étant  dépourvus  dp  faisceaux  médullaires.  Son  A.  spino^a 
doit  être  VAcanthopanax  spinosus.  L'auteur,  n'ayant  pas  cherché  à  déterminer 
ces  plantes,  n'a  p\i  dégager  aucune  conclusion  de  son  travail.  11  aurait  pu  voif 
notamment  que  toutes  ses  «  Araliacées  avec  faisceaux  médullaires  »  étaient 
de  vrais  Aralia. 
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\j  Aralia  ferox  (fig.  18)  seul  fait  exceptioa  et  pr-ésente  ime  tige 
à  structure  normale,  tandis  que  tous  ses  caractères  extérietire  le 
relient  étroitement  aux  espèces  précédentes. 

T  Feuille  :  La  structure  du  rachis  est  absolument  celle  de  la 
tige  ;  on  peut  trouver  dans  toutes  les  espèces  pourvues  de  fais- 
ceaux médullaires  dans  la  tige,  un  cercle  de  faisceaux  inverses 


""g 


\    u....... 


\  '       ""es 


Fig.  18.  —  Portion  schématique  d'une  tige  (Je  VAralia  ferox.  --  col,  collenchyme ; 
ep,  épiderme;  sel,  sclérenchyme  ;  l,  liber;  ag,  assise  génératrice;  b,  bois;  pi,  zone 
périmédullaire  ;  es,  canaux  sécréteurs. 


dans  le  pétiole  à  l'intérieur  d'un  cercle  de  faisceaux  normalement 
orienté.  VA?'alia  feror  est  dépourvu  de  faisceaux  inverses. 

En  résumé,  le  genre  Aralia  peut,  en  outre  des  caractères  de 
morphologie  externe  que  nous  avons  énoncés  plus  haut,  être 
défini  par  les  caractères  anatomiques  suivants  : 

Tige  avec  faisceaux  médullaires  inverses  (sauf  chez  A.  ferox). 

Feuille  :  Rachis  avec  2  cercles  de  faisceaux  distincts,  le  cercle 
interne  ayant  son  bois  régulièrement  orienté  vers  l'extérieur 
(sauf  chez  A.  ferox). 

Il  est  ainsi  nettement  séparé  des  genres  précédemment 
étudiés. 

Le  genre  Aralia  pourra  être  divisé  de  la  sorte  : 

1°  Pseiidaralia,  pas  de  faisceaux  médullaires  [A.  fe^vx). 
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2"*  Euaraim^  des  faisceaux  médullaires. 
Les  Euaralia  pourront  être  subdivisés  à  leur  tour  comme 
Ta  fait  M.  Harms. 


Genre  Pentapanaz  K 

Sous  le  nom  générique  de  Penta/mncur  on  place  un  certain 
nombre  d'espèces  voisines  des  Aralia  s'en  distinguant,  les  unes 
par  leurs  fleurs  en  grappes  à  styles  plus  ou  moins  soudés,  les 
autres,  à  fleurs  en  ombelles,  par  leurs  styles  complètement  sou- 
dés. Enfin  une  espèce,  dont  E.  Marchai  avait  fait  un  genre  Con- 
denbergia  et  que  Harms  a  placé  depuis  dans  les  Pentàpanax^  se 
distingue  par  ses  fleurs  6-8-mères  et  son  disque  concave,  etc. 
Le  genre  Peniapancur  est  constitué,  on  le  voit,  par  des  espèces 
disparates  qui  ne  pourraient  rentrer  dans  les  Aralia  sans  en 
troubler  l'homogénéité.  —  Nous  maintiendrons,  au  moins  pro- 
visoirement, ce  genre,  malgré  sa  constitution  hétérogène. 

Anatomie.  —  VTige  :  Nos  recherches  sur  l'anatomie  de  la  lige 
ont  porté  sur  un  petit  nombre  d'échantiUons.  Nous  pouvons 
tout  d'abord  retenir  l'absence  de  faisceaux  cribrovasculaires 
dans  la  moelle  :  n'ayant  pu  pousser  dans  le  détail  l'étude  de 
ces  plantes,  nous  nous  bornons  a  nous  demander  si  le  caractère, 
précis  plus  que  tout  auti-e,  de  la  présence  ou  de  l'absence  de 
faisceaux  médullaires  ne  pourrait  fournir  une  délimitation  com- 
mode et  naturelle  des  deux  genres  ;  V Aralia  ferox  ne  pourrait-il, 
par  exemple,  être  placé  au  voisinage  du  Pentapanajc  angelin- 
folius'l  ^. 

Dans  les  types  étudiés,  P.  Ijeschenaultït  et  P.  parasitictis  par 
exemple,  l'écorce  est  mince,  pauvre  en  canaux;  le  périderme, 
précoce,  donne  des  couches  épaisses  de  liège  dur  dont  les  cel- 
lules, à  petite  lumière,  ont  des  parois  épaisses.  Le  péricyclc  diffé- 
rencie un  petit  nombre  d'arcs  fibreux  ;  le  liber  secondaire,  bien 
stratifié,  possède  dans  ses  assises  parenchymateuses  de  nom- 
breux canaux  sécréteurs  à  contenu  rougeâtre. 


i.Seemann(1864),  H,  p.  294. 

2.  Dont  nous  n'avons  pu  étudier  la  tige;  il  va  de  soi  que  si  cette  espèce,  à 
feuilles  composées-pennées  à  plusieurs  degrés,  possède  dans  sa  tige  des  fais- 
ceaux méduUaires,  on  devra  la  faire  entrer  dans  le  genre  Aralia. 
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Le  bois  secondaire  est  très  riche  en  fibres;  il  présente  des 
zones  annulaires  constituées  généralement  par  une  assise  de 
grands  vaisseaux,  tandis  que,  de  place  en  place,  on  observe,  au 
milieu  de  la  masse  des  fibres,  de  petits  vaisseaux.  La  moelle  ligni- 
fiée dans  sa  partie  externe,  et  parenchymateuse  dans  la  région 
centrale,  semble  présenter  des  canaux  sécréteui's. 

Le  pétiole  a,  sous  une  écorce  assez  épaisse  et  sous  une  couche 


Fig.  19.  —  Coupe  schématique  d'un  pétiole  de  Peniapanax  Warmingianus.  —  ep,  épi- 
derme  :  col,  collenchyme  ;  es,  canaux  sécréteurs;  6,  bois;  /,  liber;  sel,  fibres 
péricycliques ;  flb^,  faisceaux  normaux;  flb^,  faisceaux  inverses. 

festonnée  de  fibres  péricycliques  lignifiées,  un  cercle  de  fais- 
ceaux libéroligneux  bien  distincts  séparés  par  des  rayons 
parenchymateux  et  dépourvus  de  fibres  péridesmiques  en 
dedans  des  vaisseaux.  La  moelle  possède  des  faisceaux  inverses 
et  est  dépourvue  de  canaux  sécréteurs. 

L' anatomic  du  P.  Warmingianus  n'éloigne  pas  cette  plante 
des  précédentes  :  la  tige  possède  une  écorce  épaisse  où  la  distinc- 
tion en  une  couche  collenchymateuse  et  une  couche  parenchy- 
mateuse est  assez  difficile.  L'écorce  possède  de  nombreux 
canaux  sécréteurs.  La  stèle  possède  des  faisceaux  libéroligneux 
normaux  et  un  péricycle  ayant  subi  la  différenciation  habituelle 
en  fibres  et  canaux.  La  moelle,  bien  développée,  présente  des 
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canaux  sécréteurs  épars  et  est  dépourvue  de  faisceaux  médul- 
laires. 

La  structure  du  pétiole  (fig.  19)  est  oelle  que  dous  a\x)Qs 
rencontrée  habituellemeiit  chez  les  Aralia  et  les  Pentapmutjr  : 

Sous  une  écorce  mince,  coUenchymateuse,  on  observe  deux 
cercles  de  faisceaux  distincts  ;  les  faisceaux  internes  ont  leur 
bois  tourné  vers  Textérieur.  Les  faisceaux  libériens  du  cercle 
externe  sont  surmontés  d'arcs  fibreux  péricycliques  épais  el 
contigus,  avec  un  canal  sécréteur  entre  deux  arcs  consécutifs. 
D'autres  canaux  sécréteurs  sont  épars  dans  la  moelle. 

En  résumé,  le  genre  Pentapanaœ^  assez  mal  défini  par  ses 
caractères  extérieurs,  se  sépare  aisément  du  genre  Aralia  par 
l'absence  de  faisceaux  médullaires  dans  la  tige,  tandis  que  la 
structure  de  la  feuille  est  la  même  dans  les  deux  genres.  Il  serait 
peut-être  juste  de  placer  parmi  les  Pentapanax^  V Aralia  ferox 
que  sa  structure  éloigne  de  tous  les  autres  Aralia, 

Genre  Gephalaralia  '. 

Ce  genre  a  été  récemment  créé  par  Harms  pour  une  plante 
australienne,  le  Panoj:  cephalobotrys  F.  v.  Mull. 

Les  feuilles,  comme  dans  les  genres  précédents,  sont  compo- 
sées-imparipennées,  mais  ici  elles  n'ont  que  3  folioles.  —  Les 
fleurs  ont  une  corolle  à  préfloraison  imbriquée,  comme  celle  des 
Aralia  et  des  Pentapanaa:  ;  mais  l'ovaire  ne  compte  que  deux 
carpelles  surmontés  de  styles  libres.  Enfin,  autre  diff'érence  avec 
les  deux  genres  précédents,  les  fleurs  sont  en  capitules. 

Les  caractères  qui  séparent  le  genre  Cephalardïa  des  Aralia 
sont,  en  résumé,  de  même  ordre  que  ceux  qui  séparent  les 
Tïeghemopanax  des  Polyscias, 

Anatomie,  —  T  Tige  (fig.  20)  :  La  tige  est  caractérisée  par 
une  écorce  très  mince  présentant,  du  reste,  les  caractères 
habituels. 

Le  bois,  dans  lequel  les  vaisseaux  sont  peu  nombreux,  a  des 
fibres  à  lumière  large  et  parois  minces,  et  des  rayons  étroits. 
Ces  vaisseaux  sont  ponctués  à  ponctuations  arrondies. 

1.  Harms  (1896),  p.  22. 
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La  me^lle  a  des  cellules  réduites  à  leur  membrane  cellulo- 
sique ;  elle  est  dépourvu  de  canaux  et  de  libres. 

2"  FmUU  (%.  24-22)  :  Le  pétiole,  grêle,  possède  sous 
Képiderme  une  écorce  mince  divisée  en  deux  couches;  la 
eoiiche  coUenchy mate  use  dépourvue  de  canaux  sécréteui^ 
comprend  3^  ou  4  as-  ^f 

sises  de  cellules  à 
parois  oelativement 
minces  et  uniformé- 
ment épaissies. 

La  région  stélique 
comprend  un  cer- 
tain nombre  (10  en- 
viron) de  faisceaux 
libéroligneux  con- 
tigus,  disposés  sui- 
vant un  seul  cercle  ; 
leur  ensemble  des- 
sine, dans  la  coupe, 
un  anneau  festonné  ; 
une  couche  péri^ 
cyclique  de  fibres 
recouvre  les  fais- 
ceaux d'un  anneau 

festonné  ininterrompu.  Les  canaux  sécréteurs  se  trouvent 
régulièrement  inclus  dans  la  partie  externe  des  fibres  péri- 
cycliques,  dans  le  plan  médian  de  chaque  faisceau. 

La  moelle  est  dépourvue  de  canaux  sécréteurs. 

Le  limbe  membraneux  est  dépourvu  d'exoderme  coUen- 
chymateux.  La  différenciation,  en  tissus  palissadique  et  lacu- 
neux,  est  peu  marquée;  les  cellules,  toutes  semblables,  sont 
simplement  plus  serrées,  et  à  chlorophylle  plus  abondante  sous 
l'épiderme  supérieur. 

La  nervure  médiane,  épaisse,  est  fortement  saillante  sur  la 
face  supérieure.  Les  faisceaux  libéroligneux  forment  une  bande 
large,  légèrement  repliée  sur  ses  bords,  avec,  sur  la  face  dor- 
sale, une  large  bande  de  fibres  péricy cliques  et,  sur  la  face 
ventrale,  une  plage  fibreuse  emplissant  la  concavité  de  Tare 


soi 


P'"         ni  "^  -  J 

Fig.  20.  —  Coupe  transversale  schématique  d'une  tige  de 
Cephalaralia  cephalobotrys,  —  o/,  cuticule:  ool,  col- 
lenchyme;  es,  canaux  sécréteurs  péricydiques  ;  sel, 
arcs  fibreux  péricycliques  ;  /,  liber;  ag,  assise  généra- 
trice; cm,  rayons;  b,  bois;  pm,  zone  périmédullaire; 
m,  moelle. 
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vasculaire.  Les  canaux  sécréteurs  sont  différenciés  au  milieu 

de  ces  fibres.  Entre  les  fibres  dorsales  etTépiderme  inférieur,  il 

es  existe  une  couche  col- 


..col 
..sel 

...1 
..t 


lenchymateuse  assez 
mince,  tandis  qu'entre 
les  fibres  ventrales  el 
Tépiderme  supérieur, 
se  trouvent  une  bande 


b. 


Fig.  21.  —  Fragment  d'une  section  transversale  du 
pétiole  du  Cephalaralia  cephalobotrys.  —  ep, 
épiderme  ;  es,  canal  sécréteur  ;  col,  collenchyme  ; 
sel,  péricycle  ;  (,  liber;  6,  bois. 


Fig.  22.  —  Coupe  transversale 
schématique  d'un  pétiole  du 
Cephalaralia  cephalobotrys. 
—  Mêmes  lettres  que  pour 
la  figure  21. 


de  tissu  chlorophyllien,  en  continuité  avec  le  tissu  palissa- 
dique,  et  une  couche  de  collenchyme,  qui  forme  sur  la  face 
supérieure  une  crête  assez  développée.  Ce  genre  est  nettement 
défini  anatomiquement  par  Tabsence  de  faisceaux  et  de  canaux 
médullaires,  et  parla  disposition  des  canaux  sécréteurs  encastrés 
dans  le  plan  médian  des  arcs  fibreux  péricycliques  des  faisceaux 
du  pétiole. 

Qenre  Motherwellia  '. 

Ce  genre,  dont  nous  n'avons  pu  nous  procurer  d'exemplaire, 
est  très  voisin  du  précédent  :  il  en  diffère  par  ses  fleurs  en 
ombelles,  et  par  ses  deux  styles  soudés  jusqu'au  sommet.  Les 
feuilles  n'ont,  comme  dans  le  Cephalaralia^  que  3  folioles.  On 
n'en  connaît  qu'une  seule  espèce,  le  Motherwellia  haplosciadea. 
1.  F.  V.  Mueller,  Fragment,  phytograph.  Austral.,  VU,  p.  107,  1870. 
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Répartition  géographique. 

1"  Les  Polysciées  vraies  sont  localisées  dans  les  régions  tro- 
picales de  l'ancien  monde. 

Le  genre  Tieghémopanax  est  presque  exclusivement  néocalé- 
donien. La  majorité  des  espèces  se  rencontre  à  la  Nouvelle- 
Calédonie:  ce  sont  des  arbres  peu  ramifiéshabitant  les  bois,  tantôt 
recherchant  les  endroits  sombres  et  humides  [T.  sessiliflorus)^ 
tantôt  peuplant  les  collines  arides,  ferrugineuses,  de  Tinlérieur 
{T.  suborbkulariSj  pulchellus^  etc.)  ou  descendant  jusqu'à  la 
région  du  littoral,  comme  le  T.  Pancheri  qui  a  été  recueilli  au 
voisinage  de  la  baie  du  Prony,  par  notre  aimable  correspondant 
M.  Le  Rat.  —  Le  T.  Weinmanniœ  est  un  petit  arbrisseau  formant 
des  touffes  roussâtres  dans  les  massifs  serpentineux  du  Couigi. 

La  seule  région  de  la  terre  où  se  rencontrent  des  espèces 
nombreuses  qui  peuvent  rentrer  dans  le  genre  sans  en  troubler 
l'homogénéité  est  la  côte  orientale  de  TAustrahe  où  les 
T.  mollis,  T.  Macgilliirayi,  T,  SambucifoUm,  T.  Murraj/iy  ont 
été  signalés,  ainsi  que  l'île  de  Lord  Howe  (située  entre  la  Nou- 
velle-Calédonie et  le  continent  australien)  où  on  a  recueilli 
le  T,  cmodendron. 

Parmi  les  espèces  autraliennes,  le  1\  Murrayi  est  celui  qui 
semble  avoir  la  plus  grande  extension  puisqu'il  a  été  signalé,  par 
F.  v.  MuUer,  à  Twolfold  Bay  au  sud-est  de  l'Australie  (N.  S. 
Wales)  et,  parDallachy,  à  la  baie  de  Rockingham  dans  le  Queens- 
land et  que,  môme,  il  passe  au  sud-est  de  la  Nouvelle-Guinée. 

Le  Panax  frutirostim  de  Linné,  qui  peut  être  rangé  parmi  les 
T'ieghemopanax,  se  trouve  dans  l'Inde.  Toutefois,  il  est  difficile, 
à  moins  de  longues  recherches,  de  se  prononcer  sur  la  répar- 
lion  et  même  sur  la  position  de  cette  espèce,  qui  est  cultivée, 
de  même  que  le  Polyscim  Rumphïana^  dans  presque  toutes 
les  régions  chaudes. 

Les  lies  de  l'Afrique  orientale,  principalement  Madagascar, 
constituent  un  autre  centre  important  où  sont  groupées  de 
nombreuses  espèces,  mais  presque  toutes  ces  espèces  ont  un 
ovaire  miiltiloculaire.  Toutes  les  espèces  du  sous-genre  Grote- 
fendia  sont  uniquement  localisées  à  l'Ile  Maurice. 
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Presque  tous  les  Polyscias  vrais  se  rencontrent  à  Madagascar, 
mais  les  données  incomplètes  des  collecteurs  ne  nous  permet- 
tent pas  de  nous  faire  une  idée  du  détail  de  leur  répartition  dans 
nie.  Une  seule  espèce  présente  2  carpelles  ;  nous  en  avoAs  fait 
un  Tïeghemopamix  [T.  cussonioides)  pour  la  commodité  de  la 
elassîfication,  bien  que  par  son  port  et  par  son  i'nflopeseence, 
elle  s'éloigne  notablement  des  espèces  calédoniennes  et  se 
rapproche  davantage  des  Polyscias  vrais.  Enfin  le  g^nre  Cùpko- 
corpus^  qui,  par  ses  caractères,  se  rapproche  également  des 
espèces  précédentes,  est  propre  à  Madagascar. 

Le  genre  Sdadopancur,  bien  différent  des  autres  par  soYi 
ovaire,  est  exclusivement  africain.  Il  en  existe  trois^  espèces  à 
Madagascar  [Se.  Bmvini,  Se.  floccosus  et  Se.  Grevei)  qui 
représentent,  probablement  au  même  titre  que  les  Cussonia, 
un  élément  africain  dans  la  flore  dte  l'île. 

Les  espèces  récoltées  en  divers  points  de  l'Afrique  montrent 
que  ce  genre  doit  y  être  abondamment  représenté  :  les  expé- 
tions  faites  danfe  l'Afrique  orientale  allemande  ont  fait  con- 
naître :  le  5.  Elliotiî  dans  les  massifs  de  Rtlwensori,  soUs 
l'équateur,  entre  les  lacs  Albert-Nianza  et  Albert-Edouard  ;  le 
S\  Albersianus  et  le  S.  polybotryus  au  sud-est  du  lac  Viotoria- 
Nianza  (ou  Sambara),  le  S.  Malosanus  diU  mont  Malosa  (Nyassa 
Land). 

Le  S.  Premsii  a  été  recueilli  dans  la  Cameroun,  le  S. 
fidvHs  à  Fernando-^Po,  les  .S.  farinosus  et  ferruffinetis  en 
Abyssinie.  Toutes  ces  espèces  croissent,  en  somme,  dans  des 
régions  montagneuses. 

Les  genres  Bonnierella  et  Kissodendron  qui  s'éloignent  nota- 
blement des  précédents  ont  été  signalés,  le  premier  à  Tahiti,  le 
second  dans  T Australie  orientale. 

2**  Les  Araliées  [Aralin^  Pentapanax)  sont  des  plantes  habi- 
tant pour  la  plupart  les  régions  tempérées  de  l'hémisphère 
nord. 

Le  genre  Aralia  (^st  localisé  dans  l'Asie  oriontaJe  et  en 
Amérique  du  Nord. 

Les  A.  nudicaidis,  A.  Inspïda^  A.  spinosa,  A.  racemosa  habi- 
tent le  Canada  et  les  États-Unis  ;  on  a  signalé  quelques  espèces 
au  Mexique,  A.  /mmilis,  A.  h^evi folia,  A.  Begeliana,  dans  les 
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régions  élevées;  enfin  TA.  soratensu,  décrit  par  Marchai,  est 
l'espèce  la  plus  méridionale  du  genre,  puisqu'il  a  été  récolté  en 
Bolivie  aux  environs  de  San-Pedro,  par  18"*  de  latitude;  c'est 
la  seule  espèce  de  Thémisphère  austral. 

Un  grand  nombre  d'espèces  ont  été  signalées  en  Chine,  au 
Japon  (A.  Henryi^  A.  edulis^  A.  chinensis^  A.  Fargesii^  A.  atro- 
purpurea,  A.  Yunnanensis,  etc.). 

Les  espèces  deviennent  généralement  épineuses  dans  l'Asie 
méridionale;  ce  sont  l'A.  cachemïrica,  l'A.  armata,  l'A.  Thom- 
sonii.  L'archipel  Matais  possède  VA.  javanica,  l'A.  dasyphylla 
(signalé  aussi  à  Canton),  l'A.  iirticœ folia  et  l'A.  montana. 

Enfin  aux    Philippines,   Cuming  a  récolté  l'A.   hypoleuca. 

Le  genre  Pentapana.r  est  représenté  principalement  dans  les 
régions  montagneuses  de  l'Inde  :  le  P,  subcordatm  dans  les 
monts  Khasia,  le  P,  racemosus  dans  leSikkim,  le  P.  parasiticus 
dans  le  Népal  (Kumaon),  le  P.  Lesrhenaulùi  dans  le  Sikkim, 
la  Birmanie,  à  Ceylan. 

Les  P.  Henryi  et  P.  Delavayanus  ont  été  récoltés  dans  la 
Chine  orientale.  Le  P.  Warmingianus  ^^i  brésilien. 

3°  Les  MotherwelUées  [Motheru^ellia  et  Cephalaralia)  habitent 
l'Australie. 

Résumé. 

En  résumé,  la  tribu  des  Polysriinées  comprend  des  plantes  à 
feuilles  composées-imfmripennéesy  inflorescences  terminales, 
fleurs  articulées  à  androcée  isostémone  ;  graines  à  allumen  non 
ruminé,  ou  ruminé  par  pénétration.  Elle  peut  (^tre  divisée  de 
la  manière  suivante  : 

A.  Polysciées.  —  Corolle  à  préfloraison  valvaire.  Plantes  arborescentes  des 
régions  tropicales,  principalement  développées  en  Océanie  et  à  Madagascar. 
Pétiole  des  feuilles  comprenant  un  anneau  de  faisceaux  libéroligneux  conti- 
gus,  développant  souvent  des  formations  secondaires,  à  l'intérieur  duquel 
s'observent,  dans  presque  toutes  les  espèces,  des  faisceaux  à  orientation  très 
variable. 
1.  Ovaire  pluriloculaire. 

a.  2  carpelles.  Disque  plan  ou  concave l.  Tieghemopanax. 

6.  2  carpelles.  Disque  conique.  Inflorescence  sou- 
vent velue  ;  albumen  ruminé II.  Sciadopanax. 

c.  2  carpelles.  Ombelles  à  pédoncule  extrême- 
ment court  et  pédoncule  floral  articulé  à  sa 
base 111.  BonniereUa, 

ANN.  se.    NAT.   DOT.,  9»  série.  IV,   0 
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d.  Plus  de  2  carpelles.  Styles  libres '. iV.  Polyscias. 

Fleurs  en  épis,  6-iO-mères,  pas  de  faisceaux 
médullaires  dans  la  tige    S. -g.  Grotefendia. 

Fleurs  en  ombelles,  pas  de  faisceaux  médul- 
laires dans  la  tige.  S.-g.  Eupolysias. 

Fleurs  en  capitules,  5-mères,  des  faisceaux 
médullaires.  S. -g.  Ce phalopoly scias, 

e.  Plus  de  2  carpelles;  disque  conique  ;  styles  sou- 

dés ;  lige  avec  faisceaux  médullaires  :  pétiole 
ayant   la    structure    des   pétioles   d'Aralia  ; 

albumen  ruminé V.  Kissodendron. 

II.  Ovaire  uniloculaire.  Structure  des  Polyscias VI.  Cuphocarpm. 

B.  Araliées.  —  Corolle  à  préfloraison  imbriquée.  Arbris- 
seaux ou  herbes  habitant  généralement  les  régions  tem- 
pérées de  rhémisphère  nord  (Eu-Araliées)  ou  TAuslralie 
(Motherwelliées).  Pétiole  ayant  généralement  des  fais- 
ceaux libéroligneux  distincts  sans  formation  secondaires 
abondantes,  et  disposés  en  deux  cercles.  Les  faisceaux 
du  cercle  interne  ayant  leur  bois  tourné  vers  la  péri- 
phérie. 

a.  Eu-Araliées.  Ovaire  5-carpellé.  —  Feuilles  à  nom- 
breuses folioles. 

1.  Fleurs  en  ombelles.  Styles  libres.  Tige  avec  fais- 
ceaux cribro-vasculaires  médullaires  (sauf  A, 
ferox).  Feuilles  composées-pennées  à  plusieurs 

degrés Vil.  Aralia, 

2.  Fleurs  en  ombelles  ou  en  grappes.  Styles  soudés. 
Pas  de  faisceaux  médullaires.  FBuilles  générale- 
ment composées-pennées  simplement Vlll.  Pentapanax. 

b.  Motherwelliées  —  Ovaire  2- carpelle.  Feuilles  à  3  fo- 
lioles. Tige  dépourvue  de  faisceaux  et  de  canaux 
sécréteurs  médullaires.  Pétiole  avec  un  seul  cercle 
de  faisceaux  ;  canaux  sécréteurs  localisés  dans  le 
plan  médian  des  arcslibreux  péricycliques  et  enfon- 
cés en  coin  dans  chacun  d'eux. 

Fleurs  en  capitules.  Styles  libres IX.  Cephalaralia. 

Fleurs  en  ombelles.  Styles  soudés X.  Moiherwellia. 

Ce  groupement,  que  nous  donnons  des  genres,  est  assez 
naturel  :  les  Cephnlopolyscias  et  Klssodendron  se  rapprochent 
des  Araliées  par  leurs  faisceaux  médullaires.  Les  Sciadopanar 
et  Kisxodend?vn^-  par  leur  disque  conique  et  les  sillons  profonds 
de  leur  albumen  ruminé  par  pénétration,  sont  très  rappro- 
chés, mais  le  premier  se  distingue  nettement  du  second,  par 
son  ovaire  biloculaire  et  l'absence  de  faisceaux  médullaires 
dans  la  tige.  La  limite  la  plus  naturelle  des  Aralia  et  Penta- 
panax semble  être  la  présence  ou  Tabsence  de  faisceaux 
médullaires:  TA.  ferox  devrait  être  rangé  parmi  les  Pmta- 
panœr. 
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3.  —  SCHEFFLÉRINÉES 

Schefflei^a.  —  Dizygotheca,  —  Boerlagiodendron.  —  Trevesia, 
—  lirmsaiops'is.  —  Tetrapanax.  —  Echinopanax.  — 
Didymopanax.  —  Gïltherùa,  —  Mesopanax.  —  Harmsiopanax. 

Qenre  Schefflera  *. 

Ce  genre,  le  plus  riche  de  la  famille,  est  limité  aux  espèces  à 
feuilles  compasées-palmées,  à  fleurs  non  articulées  sur  le  pédon- 
cule, 5  à  n-mères,  et  à  graines  pourvues  d'un  albumen  non 
ruminé. 

En  définissant  ainsi  les  Schefflera,  Harms  y  a  incorporé 
toute  une  série  de  genres  établis  antérieurement,  de  sorte 
que,  tel  qu'il  est  actuellement  compris,  le  genre  est  com- 
posé de  : 

1°  Schefflera  (type)  :  ovaire  à  5-10  loges  surmonté  d'autant 
de  styles  libres  très  courts,  enfoncés  dans  le  disque  très  déve- 
loppé lors  de  l'épanouissement  de  la  fleur,  et  s'allongeant 
ultérieurement.  2  espèces  :  S.  digitata  (8-10  carpelles),  S.  vi- 
tiensis  (5  carpelles). 

2**  Heptapleurum  *  Gàrtn.,  ovaire  à  5-n  carpelles  surmonté 
de  styles  soudés  très  courts  ;  stigmates  subsessiles. 

3**  Agalma  ^  Miq.,  ovaire  à  5-7  carpelles.  Styles  soudés, 
longs,  fleurs  souvent  en  grappes. 

4**  Sciadophyllum^  P.  Br.,  fleurs  4-5-mères  avec  ovaire  à 
3-5  loges,  styles  libres  ou  soud  vers  la  base,  pétales  cohé- 
rents en  calyptre. 

5"  Brassaia  *  Endlicher,  fleurs  sessiles  en  capitules  avec 
bractées  entre  les  fleurs.  Ovaire  à  10-12  loges. 

e**  Parapanax  ^  Miquel.  Ovaire  semi-infère  à  10-14  loges; 
disques  peu  développés  surmontés  de  styles   soudés  sur  une 

1.  Forster,  Char.  gen.  45,  l.  XXlll  (1775). 

2.  Gaertner,  Fruct.  H,  472,  L  CLXXVUl  (1791). 

3.  Miq.  1,  1,  p.  751,  t.  U  (18r»5). 

4.  lilume,  Bydr.  875  (1826). 

5.  Endlicher,  Nov.  Sterp.,  Dec,  1,  89  (1839). 

6.  Miq.   Suppl.  338  (1860). 
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partie  de  leur  longueur,  et  se  recourbcant  fortement  vers  le 
dehoi's  dès  qu'ils  sont  libres  *. 

De  nombreux  échantillons  qui  viennent  de  nous  parvenir 
nous  permettront  de  refaire  une  étude  du  groupe  qui  actuelle- 
ment nous  semble  hétérogène  et  doit  probablement  être  rema- 
nié. Nous  ne  pourrons,  toutefois,  nous  faire  une  opinion 
qu'après  un  examen  détaillé  de  toutes  les  espèces.  Nous  nous 
bornerons  ici  à  examiner,  quant  à  leur  structure,  un  petit 
nombre  d'espèces. 

Anatomie.  —  T  Tige  :  Dans  la  tige  du  Srhefflera  venulo-sa,  on 
ne  trouve  pas  de  coUenchyme  bien  différencié  dans  Técorce  ; 
cette  écorce  est  presque  dépourvue  de  canaux  sécréteurs, 
ces  derniers  étant  au  contraire  assez  abondants  dans  le  péri- 
cycle.  Nous  rappelons  que  dans  (!elte  espèce,  Cedervall  prit  les 
bandes  aplaties  et  épaisses  formées  par  les  tubes  criblés  ayant 
cessé  leur  fonctionnement  pour  un  tissu  spécial  (collenchym- 
bast)  et  nota  dès  lors  dans  cette  plante  l'absence  de  tubes 
criblés.  La  moelle  possède  des  petits  canaux  épars  au  milieu 
d'un  parenchyme  plus  ou  moins  lignifié. 

La  tige  du  Schefflera  parasïùca  n'offre  rien  de  remarquable  ; 
elle  possède  une  moelle  réduite,  un  bois  secondaire  à  vais- 
seaux isolés,  assez  petits,  et  peu  nombreux,  à  rayons  plus  ou 
moins  onduleux,  un  péricycle  avec  un  petit  nombre  d'îlots 
fibreux  plus  ou  moins  circulaires  en  coupe  transversale. 

La  tige  du  Srhefflei^a  polyboirya  diffère  peu  de  celle  des 
espèces  précédentes  ;  le  péricycle  forme  toujours  des  îlots 
fibreux  plus  ou  moins  circulaires,  la  moelle  a  des  canaux 
sécréteurs  épars.  Le  bois  secondaire  n'a  pas  un  nombre  res- 
treint de  vaisseaux  comme  celui  du  S.  pffrasiiira. 

Même  structure  de  la  tige  chez  le  Schefflera  stellata  et  chez  le 
Schefflera  ellipiica,  qui  possède  une  moelle  assez  développée. 

Chez  le  Schefflera  ociophylla  [A (/aima)  la  tige  a  un  collen- 
chyme  bien  différencié,  un  péricycle  différencié  en  nombreux 
îlots  fibreux  formant  des  arcs  recouvrant  les  faisceaux,  et  une 
moelle  large,  à  cellules  réduites  à  leur  membrane  de  cellulose, 

1.  On  pourrait  ajoutera  cette  liste  :  Paratropia,  DC  Prodr.  IV,  266;  Astro- 
panax  Seemann,  ill,  176  (1865);  Actinophyllum  Ruiz  et  Pav.  Prodr.  3J, 
t.  VIU  (1794)  ;  Actinomorphe  Miq.  Conini.,  Phyt.  102(18i0). 
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avec  un  cercle  de  petits  canaux   sécréteurs   périméduUaires. 

Le  Schefflera  Baillomi  [Gastonia  Heptapleurum  Bn)  a  une 
écorce  bourrée  de  mâcles,  dépourvue  de  canaux  (?);  les  îlots 
péricycliques  sont  très  peu  développés,  la  moelle  est  dépourvue 
de  canaux  sécréteurs. 

Le  Schefflera  Volkensii  a  un  coUenchyme  mal  différencié,  un 
péricycle  possédant  de    petits   îlots  fibreux,  étroits  formant 


sel 

J 
"S 

..h  • 

pm 


Fig.  23.  —  Schema  d'une  coupe  transversale  de  lige  du  Schefflera  oclophylla.  — 
ep,  épidémie;  col,  collenchyme:  c«,  canaux  sécréteurs;  m,  moelle;  pm,  zone  péri- 
môdullaire;  6,  bois;  ag,  assise  génératrice;  /,  liber;  sel,  arcs  fibreux  péricy- 
cliques. 

des  arcs  épais.  Dans  le  parenchyme  libérien,  on  trouve  de 
petits  canaux  sécréteurs  qui  sont  disposés  suivant  des  cercles 
concentriques.  Le  bois  secondaire,  à  rayons  onduleux,  unisériés, 
a  des  vaisseaux  peu  nombreux,  bien  que  fréquemment  groupés 
radialement  par  2  ou  3  au  milieu  de  fibres  à  parois  peu 
épaisses. 

2°  Feuille  :  Le  pétiole  possède  une  structure  assez  constante  : 
Si  nous  examinons  un  pétiole  de  Schefflera  rigida,  nous 
trouvons,  sous  le  collenchyme,  un  certain  nombre  de  grands 
canaux  sécréteurs  assez  régulièrement  espacés,  au  milieu  d'un 
parenchyme  dont  les  cellules  sont  environ  deux  fois  plus 
grandes  que  les  cellules  de  collenchyme.  Sous  ce  tissu,  on 
trouve  de  nombreux  faisceaux  libéroligneux  h  bois  ventral  et 


Digitized  by 


Google 


86  RENÉ  VIGUIER. 

liber  dorsal;  ces  faisceaux  sont  contigus,  alternativement 
grands  et  petits,  les  petits  faisceaux  étant  situés  un  peu  plus 
profondément  que  les  grands  ;  tous  ces  faisceaux  sont  recou- 
verts de  larges    arcs   péricycliques  à  fibres  épaisses,  et  ont 


Fig.  24.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  du  pétiole  du  Schef fiera  Volkensii  — 
ep,  épiderme;  col^  coUenchyme;  /"/Aj,  faisceaux  normaux;  flb^,  faisceaux  inverses; 
es,  canaux  sécréteurs;  pi,  fibres  péridermiques ;  /,  liber;  6.  bois;  sel,  libres 
péricycliques. 

leur  bois  également  entouré  par  une  couche  fibreuse.  En 
dedans  et  au  voisinage  de  ces  faisceaux,  il  existe  également 
d'autres  faisceaux  à  liber  tourné  vers  Tintérieur.  Ces  faisceaux 
inverses  sont  assez  irrégulièrement  répartis;  le  centre  du 
pétiole  est  occupé  par  une  lacune.  —  Le  pétiole  de  Schef  fiera 
aromatîca  a  une  structure  assez  voisine,  il  présente  les  mêmes 
grands  canaux  sous-collenchymateux,  et  un  cercle  extérieur  de 
faisceaux  à  liber  dorsal  et  bois  ventral,  pourvus  d'arcs  fibroux 
péricycliques.  Les  faisceaux  inverses,  situés  à  l'intérieur,  forment 
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un  cercle  assez  régulier,  séparé  du  précédent  par  une  couche 
plus  épaisse  de  cellules  dans  laquelle  on  peut  trouver  de  grands 
canaux  sécréteurs.  Les  cellules  de  la  moelle  sont  plus  grandes, 
à  parois  minces,  et  doivent  se  résorber  à  la  longue.  La  moelle 
est  dépourvue  de  canaux  sécréteui^s. 

Le  Schef fiera  Volkemii  diffère  des  précédents  par  la  présence 
de  canaux  sécréteurs,  assez  grands,  situés  dans  la  couche  collen- 
chymateuse,  et  par  Tabsence  de  grands  canaux  dans  la  couche 
sous-jacente.  On  y  observe  également  deux  cercles  de  faisceaux, 
les  faisceaux  du  cercle  interne  ayant  une  orientation  inverse.  Ce 
pétiole  est  plus  nettement  symétrique  par  rapport  à  un  plan  que 
celui  des  précédentes  espèces,  car  l'écorce  forme  une  couche 
plus  épaisse  sur  la  face  dorsale  ;  le  cercle  externe,  du  côté  ven- 
tral, a  des  faisceaux  plus  petits  et  placés  côte  à  côte,  tandis  que 
dorsalement,  il  possède  des  faisceaux  plus  grands.  Les  cellules 
de  la  moelle  ont  des  parois  épaisses  ;  il  ne  doit  pas  se  former 
de  lacune.  Entre  les  deux  cercles  de  faisceaux,  on  trouve  des 
canaux  sécréteurs.  Le  pétiole,  beaucoup  plus  épais,  du  S.  Mannii, 
rappelle  le  précédent  par  la  présence  de  petits  canaux  dans  le 
coUenchyme.  Les  faisceaux  du  cercle  externe,  inégalement 
profonds,  sont  séparés  par  des  bandes  de  parenchyme.  Le 
cercle  interne  entoure  une  large  moelle  non  résorbée,  formée 
de  cellules  à  parois  lignifiées,  et  possédant  quelques  canaux 
sécréteurs.  —  Dans  le  pétiole  du  S.  Khasiana,  il  y  a  des  canaux 
sécréteurs  (?)  dans  le  coUenchyme,  les  faisceaux  de  Tanneau 
externe  sont  alternativement  grands  et  petits,  les  petits  étant 
plus  internes  que  les  grands.  Tous  ces  faisceaux  sont  recou- 
verts d'arcs  fibreux  péricycliques  très  épais.  Les  faisceaux 
inverses  sont  placés  vis-à-vis  des  petits  faisceaux  et  presque 
en  contact  avec  eux  par  leur  bois,  de  sorte  que  la  moelle  est 
très  large.  Cette  moelle,  formée  de  cellules  à  parois  très  minces, 
est  remplacée,  dans  la  feuille  âgée,  par  une  lacune.  Le  pétiole 
du  Schef  fiera  abyssinka  a  de  nombreux  petits  canaux  dans  le 
coUenchyme  ;  les  faisceaux  du  cercle  externe  sont  petits,  allongés, 
séparés  par  de  larges  rayons  ;  ceux  du  cercle  interne  sont  plus 
nombreux.  Tout  cet  ensemble  de  faisceaux  est  noyé  dans  un 
anneau  de  petites  ceUules  lignifiées,  tandis  qu'au  centre  se 
trouvent  des  ceUules  plus  grandes,  à  parois  minces. 
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Le  pétiole  du  Scheffle7*a  elliptica  a  de  petits  canaux  qui 
semblent  localisés  dans  la  couche  sous-coUenchymaleuse. 
Le  cercle  externe  est  formé  de  faisceaux  contigus,  petits, 
dont  l'ensemble  dessine  un  anneau  festonné.  Les  faisceaux 
inverses  semblent  assez  irrégulièrement  disposés  et  sont  séparés 
des  précédents  par  duHissu  parenchymateux.  11  n'y  a  pas  de 
lacune  centrale. 

Par  ses  canaux  sous-coUenchymateux,  ses  faisceaux  externes 
alternativement  profondément  et  peu  profondément  situés, 
mais  toujours  contigus,  le  pétiole  du  Sdiefflera  Wallichiana  se 
rapproche  des  Schefflera  rigida^  aromalica  et  elliplica.  Le  pétiole 
du  Schefflera  mf/rianfhn  n'offre  rien  de  très  particulier;  les 
cercles  de  faisceaux  sont  très  rapprochés;  les  faisceaux  externes, 
à  peu  près  égaux,  contigus,  sont  tous  également  distants  de  la 
périphérie. 

Le  pétiole  du  Srhefflera  stellaia  semble  être  dépourvu  de 
canaux  dans  les  deux  couches  corticales  très  minces.  Il  pré- 
sente de  nombreux  faisceaux  irrégulièrement  orientés  jusqu'au 
centre,  à  l'intérieur  de  l'anneau  externe  normal. 

Le  pétiole  du  Schefflera  octojthylla  a  des  canaux  dans  le  col- 
lenchyme,  mais  est  dépourvu  de  faisceaux  inverses.  Les  fais- 
ceaux, à  bois  ventral,  peuvent  être  considérés  comme  formant 
deux  cercles  rapprochés,  car  ils  sont  alternativement  en  contact 
avec  le  coUenchyme  ou  séparés  de  lui  par  une  couche  de 
parenchyme  ayant  l'épaisseur  des  faisceaux  voisins. 

Le  Schefflera  adinophylla  a  un  pétiole  très  épais,  dé- 
pourvu (?)  de  canaux  périphériques  et  présentant  de  petits 
faisceaux  inverses  nombreux,  disposés  au  moins  sur  deux  cer- 
cles; il  possède  une  lacune  centrale. 

Le  pétiole  du  Schefflera  vers'umUter  est  très  voisin  du  précé- 
dent par  sa  structure. 

Les  pétioles  du  S.  parasitica,  que  nous  avons  étudiés,  étaient 
en  très  mauvais  état,  mais  nous  avons  pu  y  distinguer  plusieurs 
cercles  de  faisceaux. 

La  structure  du  limbe  des  Schefflera  est  peu  intéressante. 
Seul,  le  hmbe  du  Schefflera  Ilumhlotiana  nous  a  montré 
des  particularités  qui  méritent  d'être  signalées.  Cette  espèce  est 
une  plante  malgache,  pourvue  de  grandes  folioles  hnéaires  Ian- 
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céolées  extrêmement  coriaces,  qui  donnent  à  la  plante  un  port 
spécial.  Une  coupe  du  limbe  montre  la  présence,  sous  répiderme 
supérieur  et  inférieur,  d'un  exodei'me  formé  de  cellules  ligni- 
fiées; Tépiderme 

est  formé  de  pe-  |  | 

lites  cellules  tabu- 


§. 


2  -S 
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laires  recouver- 
tes d'une  cuticule 
deux  fois  plus 
épaisse  qu'elles; 
Foxoderme  infé- 
rieur est  inter- 
rompu seulement 
au  niveau  des 
stomates. 

Le  bord  du 
limbe  est  sou- 
tenu par  une 
bande  de  tissu 
lignifié,  dans  le- 
quel se  différen- 
cient dos  canaux 
sécréteurs.  La 
nervure  princi- 
pale est  forte- 
ment saillante 
sur  la  face  supé- 
rieure, avecsclé- 
renchyme  sous- 
é|)idermique  sur 
la  face  supérieure 
et  coUenchyme 
sous    Tépiderme  "^  '^ 

inférieur;  elle  possède,  au  milieu  d'un  parenchyme  pourvu  de 
canaux  sécréteurs,  deux  larges  bandes  vasculaires  égales,  se 
touchant  par  leurs  bords,  complètement  entourées  d'un  man- 
chon de  cellules  lignifiées  péricycliques;  ces  arcs  libéroligneux 
sont,  par  leur  bois,  situés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre.  Les  petites 
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nervures  latérales  sont  formées  par  un  faisceau  libéroligneux 
avec  arcs  fibreux  recouvrant,  l'un  le  bois,  et  l'autre  le  liber; 
elles  possèdent  un  grand  canal  sécréteur  situé  à  l'intérieur  de 
l'arc  fibreux  péricyclique. 

Les  limbes  des  autres  espèces  n'offrent,  nous  l'avons  dit, 
rien  de  particulier.  On  trouve  de  nombreux  faisceaux  distincts 
dans  la  nervure  médiane  au  milieu  d'un  parenchyme  pourvu 
de  canaux  sécréteurs. 

Bien  qu'une  étude  d'ensemble  de  ce  genre  soit  encore  à  faire, 
l'étude  anatomique  nous  montre  qu'on  a  réuni  sous  le  nom  de 
Schef fiera  des  espèces  affines. 

La  tige  ne  présente  aucune  formation  anormale,  et  son  étude 
détaillée,  notamment  celle  du  bois  secondaire,  ne  pourrait 
fournir  que  des  caractères  spécifiques.  Le  coUenchyme  est 
généralement  peu  différencié,  le  péricycle  forme  des  arcs  ou 
de  petits  îlots  circulaires  de  fibres.  La  moelle  a  souvent  de 
petits  canaux  sécréteurs. 

La  feuille  peut  fournir  des  indications  plus  précieuses  ;  le 
pétiole  possède  toujoui's  plusieurs  cercles  de  faisceaux  dé- 
pourvus de  formations  secondaires  ;  les  faisceaux  externes  sont 
toujours  normaux  plus  ou  moins  éloignés  de  l'épiderme  ;  les 
faisceaux  internes  sont  inverses,  avec  bois  extérieur  et  liber 
intérieur. 

Mettant  à  part  le  Schef  fiera  Humblotiana  si  spécial  par  la 
structure  de  son  limbe,  la  structure  du  péiiole  des  espèces  que 
nous  avons  étudiées  peut  se  résumer  comme  il  suit  : 

A.  Pas  de  faisceaux  inverses S .  octophylla. 

B.  Des  faisceaux  inverses. 

l.  Des  canaux  sécréleui^s  dans  le  coUenchyme. 

i.  Faisceaux  du  cercle  externe  séparés  par  des  rayons 
de  parenchyme  ;  moelle  pourvue  de  canaux  sécré- 
teurs   S.  Marmii. 

2.  Faisceaux  du  cercle  externe  presque  contigus,  sé- 
parés par  3  ou  4  assises  de  libres.  Cercle  interne 
séparé  du  précédent  par  du  parenchyme  identique 
au  parenchyme  central  et  présentant  en  outre  des 

canaux  sécréteurs S.  Volkensii. 

3.  Les  deux  cercles  de  faisceaux  sont  rangés  dans  un 
anneau  commun  de  petites  cellules  lignifiées. 
Faisceaux  externes  très  petits  et  très  largement 

séparés.  Moelle  réduite S.  abymniea. 

4.  Deux  cercles  très  rapprochés.  Une  lacune  centrale.  S.  Khasiana. 
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11.  Des  canaux  sécréteurs  sous  le  collenchyme. 

1.  De  très  grande  taille. 

a.  Cercles  de  faisceaux  extrêmement  rapprochés.  S.rigida. 

(3.  Cercles  de  faisceaux  séparés  par  un  anneau 
parenchymateux  possédant  des  canaux  sécré- 
teurs   S.  aromatica . 

2.  De  petite  taille. 

«.  Faisceaux  du    cercle  externe  confluents  (au 

moins  par  leur  liber) S.  elliptica. 

p.  Faisceaux  du  cercle  externe  conligus  et  dis- 
tincts. 
-f-Allernativemenl  profondément  et  non  pro- 
fondément situés S.  Wallichiana, 

H-  H-  Tous  également  distants  de  la  périphé- 
rie. Cercle  interne  très  rapproché  mais  à 
faisceaux  non  reliés  aux  externes  par  leurs 

arcs  supraligneux S.  myriantha, 

m.  Pas  de  canaux  périphériques.  Faisceaux  inverses  nom- 
breux en  plusieurs  cercles. 

1.  Pétiole  grêle,  pas  de  lacune S.  stellata. 

2.  Pétiole  épais,  lacune S.  aclinophylla. 


Genre  Dizygotheca  '. 

Les  Dizygothera  sont  des  arbres  à  grandes  feuilles  alternes, 
composées-palmées,  pourvues  de  folioles  péliolidées;  leurorga- 


Fig.  20.  —  Section  transversale  d'une  étamine  du  Dizyyofheca   Vieillardi,  —  ep,  épi- 
derme  ;po/,  grains  de  pollen;  es,  canaux  sécréteurs;  flb,  faisceaux  libéroligneux. 

nisation  florale  est  des  plus  intéressantes.  Les  fleurs,  penta-r 
mères  et  non  articulées,  ont  un  calice  à  peine  saillant  au-dessus 
de  l'ovaire,  une  corolle  formée  de  5  pétales  charnus  et  épais, 
non  cohérents  en  calyptre  et  à  préfloraison  valvaire;  Tandro- 
cée  comprend  5  étamines  à  8  sacs  poUi niques  (fig.  26)  ;  l'ovaire 

1.  N.  E.  Brown,  Bu//,  of  Miscellaneous  information,  Kew,  1892,  p.  197.  — 
Voy.  aussi  notre  note  (1905). 
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est  formé  de  5  ou  10  carpelles  surmontés  de  petits  styles  très 
courts  subulés. 

Anatomie.  —  La  structure  du  pétiole  est,  dans  ce  genre, 
des  plus  faciles  à  caractériser  au  premier  abord.  Les  faisceaux 
libéroligneux  se  rencontrent  jusqu'au  centre  et  sont  disposés 
sur  plusieurs  cercles  concentriques. 

Chez  Dizygothera  leptophylla  HemsI.  (fîg.  27),  on  trouve  de 

_  .,ct 


Fig.  27.  —  Schéma  de  la  structure  d'un  pétiole  du  IHzygotkeca  Reginœ.  —  c/,  cuti- 
cule; ep.  épidémie;  cs^  canaux  sécréteurs;  6,  bois:  /.  liber;  «c/,  arcs  fibreux 
péricycliques;  col^  collenchyinc. 

place  en  place,  sous  le  coUenchyme,  des  canaux  sécréteui^s  de 
grand  taille,  à  peu  près  également  distants  et  répartis  sur  le 
même  cercle.  On  trouve  ensuite  un  cercle  de  nombreux  fais- 
ceaux libéroligneux  égaux,  rapprochés,  mais  distincts,  se  sépa- 
rant de  temps  en  temps  radialement  sur  le  trajet  du  pétiole. 
Ces  faisceaux  extérieurs  sont  pourvus  d'arcs  fibreux  péricj- 
cliques  également  distincts  et  non  confluents;  à  l'intérieur,  on 
trouve  un  second  cercle  très  régulier  de  faisceaux  inverses  ;  ces 
faisceaux  sont  moins  nombreux  que  les  précédents  et  séparés 
par  de  larges  bandes  de  parenchyme  fondamental  présentant 
assez  régulièrement  un  grand  canal  sécréteur.  Ces  faisceaux  sont 
toujours  placés  vis-à-vis  d'un  faisceau  externe  et  reliés  à  lui 
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par  (les  cellules  petites  généralement  lignifiées.  Un  autre  cercle 
de  faisceaux  s'observe  à  Tintérieur  du  précédent,  séparé  de  lui 
par  un  cercle  de  canaux  alternant  avec  les  faisceaux.  Enfin  le 
centre  est  occupé  encore  par  quelques  faisceaux  et  canaux 
sécréteurs.  Le  pétiolule  possède  une  structure  un  peu  différente. 

Le  D.  VieïUardi  R.  Viguier  (=  Z>.  NiLssoni  N.  E.  Brown, 
Plerandra  Vieillardi  H.  Bn)  a  une  structure  analogue  à  celle 
du  D.  leptophylla.  On  y  observe  également  3  cercles  de  fais- 
ceaux, les  deux  cercles  internes  étant  invei-ses;  un  canal  sécré- 
teur occupe  le  centre  et  les  canaux  all't^ctent  également  une 
disposition  concentrique. 

Une  structure  voisine  s'observe  chez  le  D.  Reginœ  Hemsl., 
les  faisceaux  du  cercle  externe  sont  très  rapprochés  ;  le  cercle 
interne,  normal,  étant  séparé  du  précédent  par  du  tissu  paren- 
chymaleux  abondant  avec  un  cercle  très  régulier  de  canaux 
sécréteurs.  L'axe  du  pétiole  est  occupé  par  un  canal  sécréteur. 

Genre  Boerlagiodendron  ^ 

Les  Boerlagiodendron  ont  de  grandes  feuilles  généralement 
palmatilobées  présentant  vers  la  base  de  leur  pétiole  une  série 
d'expansions  fohacées  formant  des  crêtes  très  caractéristiques; 
ces  feuilles  possèdent,  en  outre,  deux  stipules  complètement 
soudées  entre  elles. 

L'inflorescence  comprend  un  certain  nombre  de  rameaux  ter- 
minés par  une  ombelle  et  réunis  eux-mêmes  en  verticilleà  l'ais- 
selle de  bractées  sur  l'axe  principal.  Chacun  de  ces  rameaux  porte 
lui-môme  deux  ombelles  à  longs  pédoncules  naissant  à  l'aisselle 
d'un  involucre    et  pourvus  eux-mêmes  de  bractées   stériles. 

Les  fleurs  sont  inarticulées  et  5-2o-mères  ;  la  corolle,  tubu- 
leuse  à  la  base,  se  fend  en  4-5  valves  dans  lesquelles  il  est 
difficile  de  reconnaître  le  nombre  des  pétales  (Boerlage),  l'ovaire 
à  nombreuses  logeas  porte  un  disque  peu  développé  et  des  styles 
soudés  en  une  courte  colonne  terminée  par  les  stigmates  for- 
mant une  masse  lobulée. 

i.  Harms  (1894),  p.  31.  Ce  genre  a  été  créé  par  Boerlage  sous  le  nom 
A'Eschweileria  Zipp.  Msc.  Harms  en  a  fait  un  Boerlagiodendron.  car  il  existe  un 
Eschweilera  Mari.  (Lecythidacées). 
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Les  fruits  sont  des  drupes,  à  noyau  épais,  contenant  des 
graines  à  albumen  lisse.  Les  fruits  des  ombelles  principales 
sont  parlhénocarpiquos;  ils  jouent  un  rôle  important  d'après 
Beccari,  car,  les  colombes  les  recherchent  avidement,  et,  se 
plaçant  au  milieu  de  Tinflorescence,  répandent  par  le  batte- 
ment de  leurs  ailes  le  pollen  des  fleurs  périphériques. 

Anatom'w,  —  Nous  n'avons  pu  malheureusement  réunir 
encore  tous  les  matériaux  pour  Tétude  de  ce  genre  ;  le  pétiole 
possède  de  nombreux  faisceaux  méristéliques  disposés  jusqu'au 
centre,  assez  régulièrement  opposés  et  rapprochés  deux  à  deux. 

Genre  Trevesia  \ 

Les  Trevesia  sont,  d'après  Boerlage,  qui  a  fait  une  élude 
critique  des  plus  complètes  de  ce  genre,  des  arbres  ou  arbris- 
seaux, à  tronc  rameux,  couverts  de  piquants  caducs.  Les  feuilles, 
palmatilobées  ou  palmatifldes,  ont  deux  stipules  soudées  à 
moitié  et  formant  une  languette  bidentée  à  l'aisselle  du  pétiole. 
L'inflorescence  est  une  graj)pe  d'ombelles  :  les  fleurs,  non  arti- 
culées, sont  hermaphrodites  et  7-12-mères.  La  corolle  est  en 
forme  de  coitfe,  mais  se  sépare  pourtant  dans  une  des  espèces 
en  4  ou  5  valves.  L'ovaire,  à  7-12  loges,  est  surmonté  d'un 
disque  très  développé  et  de  styles  soudés.  Le  fruit,  succulent,  a 
un  endocarpe  très  mince,  membraneux;  il  est  recouvert  par 
le  disque  et  la  colonne  stylaire  accrus. 

Anatomie,  —  La  tige,  chez  Trevesia  palmata^  est  caractérisée 
par  le  développement  considérable  de  la  moelle.  Dans  une  tige 
de  2'", 5  de  diamètre,  le  diamètre  de  la  moelle  atteint  2  centi- 
mètres. Cette  moelle  a  des  cellules  vides,  dépourvues  même  de 
mâcles,  et  ne  contient  pas  de  canaux  sécréteurs  :  par  son  aspect 
et  sa  consistance,  elle  rappelle  absolument  la  moelle  de  sureau. 
Le  bois  secondaire  est  riche  en  faisceaux,  groupés  en  paquets 
radiaux,  superposés  aux  faisceaux  primaires  pénétrant  en  coin 
dans  la  moelle;  les  fibres  ont  des  parois  très  minces.  Le  liber 
semble  (?)  avoir  des  canaux  sécréteurs.  Le  péricycle  différencie 
par  places  dés  petits  îlots  de  cellules  lignifiées  à  parois  minces. 
L'écorce  mince  abonde  en  mâcles. 

1.  Visiani  (1841). 
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Le  pétiole,  chez  cette  plante,  a,  sous  Tépiderme,  un  coUen- 
chyme  formé  de  5-6  assises  de  cellules  épaissies  et  une 
mince  couche  sous-coUenchymateuse  de  parenchyme  pourvue 
de  canaux  sécréteurs;  une  assise,  formée  de  grandes  cellules  à 
parois  plus  ou  moins  lignifiées  assez  minces,  sépare  cette  couche 
parenchymateuse  de  la  région  stélique,  constituant  ainsi  un 
endoderme  général.  Le  système  conducteur  se  présente  direc- 
tement en  dedans  de  Tassise  précédente  ;  il  forme  tout 
d'abord  un  cercle  de  faisceaux  inégaux,  généralement  pauvre 
en  vaisseaux  et  possédant  de  petits  canaux  sécréteurs  libériens. 
Tous  ces  faisceaux  sont  recouverts  d'arcs  scléreux  péricycliques, 
dont  l'ensemble  forme  un  anneau  continu  et  irrégulièrement 
festonné.  Tout  contre  ces  faisceaux  se  différencient,  au  milieu 
de  très  petites  cellules,  d'autres  faisceaux  très  nombreux,  iné- 
gaux, le  plus  souvent  inversement  orientés  et  dépourvus  d'arcs 
fibreux  supralibériens.  La  partie  centrale,  très  développée,  est 
occupée  par  une  large  moelle  formée  de  cellules  à  parois  minces 
qui  sont  rapidement  détruites. 

La  structure  du  pétiole  de  Trevesia  mndaica  est  du  même 
type  que  la  précédente.  Pourtant,  entre  les  faisceaux  internes, 
on  observe  ici  des  canaux  sécréteurs,  tandis  que  nous  n'en  avons 
pas  rencontré  dans  cette  région  chez  T.  palrnata.  On  observe 
de  nombreuses  màcles  d'oxalate  de  calcium  dans  le  pétiole  ;  elles 
abondent  dans  les  défauts  de  la  couche  de  coUenchyme.  On  en 
trouve  aussi  dans  l'assise  sous-épidermique  ;  elles  sont  alors 
isolées  dans  des  cellules  beaucoup  plus  grandes  que  leurs 
voisines. 

Les  nervures  principales  sont  fortement  saillantes  sur  la  face 
inférieure.  Le  coUenchyme  est  très  peu  développé  dans  ces 
nervures  ;  les  faisceaux  y  sont  nombreux,  disposés  par 
paquets. 

Les  Trevesia  ont  fréquemment  des  piquants  sur  le  pétiole 
des  feuilles  ûgées  ;  ces  piquants  sont  généralement  renforcés 
par  un  coussinet  péridermique  ;  ils  sont  généralement  situés 
vis-à-vis  des  interruptions  de    la   couche   coUenchymateuse. 

Les  Trevesia  se  distinguent  des  Boerlagiodendron  par  leurs 
feuilles  à  stipules  soudées  en  une  languette  bicuspidée  et 
dépourvues  de  crêtes  pétiolaires,  parleur  mode  d'inflorescence. 
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par  leurs  fleurs  dont  les  étamines  sont  déprimées  dans  le 
bouton  et  dont  le  disque  s'agrandit  notablement  à  maturité  ; 
ils  en  diffèrent  également  par  le  fruit  à  endocarpe  mince. 

Genre  Brassaiopsls  K 

Les  Brassaiopm  ont,  comme  la  plupart  des  plantes  que  nous 
étudions  dans  cette  tribu,  des  feuilles  palmées  ou  composées 
digitées.  Ce  sont  des  arbrisseaux  fréquemment  épineux,  souvent 
aussi  couverts  d'un  duvet  cotonneux,  au  moins  dans  les  parties 
jeunes.  Les  inflorescences  sont  des  panicules  terminales  d'om- 
belles. Les  fleurs,  non  articulées  sur  le  pédoncule,  sont  penta- 
mères;  l'ovaire  biloculaire  est  surmonté  d'un  disque  épais  et 
d'une  colonne  stylaire  plus  ou  moins  développée.  Les  fruits 
globuleux,  à  endocarpe  mince,  contiennent  des  graines  ovoïdes, 
jamais  comprimées,  à  albumen  non  ruminé. 

Anatomie.  —  Le  pétiole  possède  un  coUenchyme  sous-épi- 
dermique  formant  une  mince  couche  dans  laquelle  on  rencontre 
çà  et  là  des  canaux  sécréteurs.  Ce  collenchyme  est  séparé  par 
une  ou  deux  assises  cellulaires  de  puissants  arcs  d'éléments 
péricycliques  lignifiés  qui  recouvrent  un  cercle  de  faisceaux 
libéroligneux.  Ces  faisceaux,  distincts,  sont  nombreux  et  rap- 
prochés et  ont  de  petits  canaux  sécréteui-s  dans  leur  liber.  A 
l'intérieur  et  au  voisinage  de  ces  faisceaux  on  observe  un  second 
cercle  de  faisceaux  plus  petits,  disposés  et  orientés  un  peu  irn> 
gulièrement.  Toute  la  partie  centrale,  largement  développée,  est 
formée  de  cellules  à  parois  très  minces  et  disparaît  de  tivs 
bonne  heure  faisant  place  à  une  lacune. 

Si  on  examine  le  pétiole  d'une  feuille  très  jeune  non  encore 
épanouie  au  voisinage  du  bourgeon  terminal,  on  trouve  exac- 
tement la  même  disposition  que  précédemment  :  la  disposition 
des  faisceaux  en  deux  cercles,  les  faisceaux  du  cercle  interne 
étant  plus  petits,  est  des  plus  nettes;  le  tissu  central  dépourvu 
de  canaux  sécréteurs  est  déjà  en  voie  de  résorption. 

On  observe  également  dans  la  nervure  médiane  du  limbe, 
un  certain  nombre  de  faisceaux  distincts;  sur  les  deux  faces 

1.  Decaisne  et  Planchon  (1854;. 
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des  nervures  et  du  limbe,  on  trouve  de  petits  poils  cellulo- 
siques extrêmement  rameux,  analogues  à  ceux  des  Astrotricha. 
DéBni  de  la  sorte,  le  genre  Brassaiopsis  est  bien  délimité,  et 
on  ne  saurait  hésiter  pour  Tintercalation  de  nouvelles  espèces. 
La  structure  du  pétiole,  notamment,  permet  immédiatement 
de  savoir  si  on  se  trouve  en  présence  d'un  Brassaiopsis  ou  d'un 
Aranlhopanajc ^  alors  que  les  caractères  de  morphologie  externe 
(plante  épineuse  à  feuilles  composées-palmées  par  exemple) 
pourraient  faire  hésiter  entre  les  deux  genres.  Ce  genre  diffère 
du  précédent,  par  ses  fleui^s  pentamères  à  ovaire  biloculaire, 
par  ses  stipules  ne  formant  pas  une  languette  bicuspidée,  par 
ses  fruits  généralement  uniséminés  à  graines  ovoïdes,  etc. 

Genre  Tetrapanax  '. 

Le  Tetrapanax  papyrifer  est  un  petit  arbre  à  grandes  feuilles 
palmatilobées,  présentant  à  leur  base  deux  grandes  stipules  très 
développées.  Les  fleurs  sont  groupées  en  panicules  terminales 
d'ombelles  plus  ou  moins  velues.  Ces  fleurs,  non  articulées, 
sont  tétramères,  avec  quatre  pétales  velus  extérieurement  et 
valvaires  dans  le  bouton,  quatre  étamines  à  filets  aflongés  et 
anthères  ovoïdes,  deux  carpelles  avec  styles  libres.  Le  fruit  petit, 
à  endocarpe  mince,  contient  deux  graines  à  albumen  non  ruminé. 

Anatomie.  —  Par  la  structure  de  sa  feuille,  le  Teirapanajr  se 
rattache  aux  genres  précédents.  Le  pétiole  présente  une 
couche  de  collenchyme  formée  de  7-8  assises  de  cellules  à  peu 
près  carrées  et  épaissies  aux  angles  en  section  transvei'sale.  Le 
parenchyme  sous-jacent,  plus  épais,  est  formé  de  cellules 
grandes  à  parois  minces  ;  il  possède  de  petits  canaux  sécréteurs, 
les  uns  situés  tout  contre  la  couche  collenchymateuse,  les  autres 
irrégulièrement  distribués  dans  sa  masse  et  entourés  généra- 
lement d'une  gaine  de  cellules  difi'érenles  des  autres  éléments 
du  ^parenchyme.  Le  système  conducteur  comprend  un  cercle 
extérieur  de  faisceaux  libéroligneux  avec  liber  extérieur  et  bois 
intérieur,  séparés  par  de  larges  rayons  parenchymateux.  En 
dedans,  quoique  très  rapprochés  du  cercle  externe,  se  trouvent 

i.  C.  Koch(i859). 

ANN.   se.   NAT.   BOT.,  9«  série.  IV,  7 
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d'autres  faisceaux  plus  petits,  un  peu  irrégulièrement  orientés. 
Tous  ces  faisceaux  sont  recouverts  par  des  arcs  péricycliques 
de  cellules  petites,  lignifiées,  mais  à  parois  très  minces. 
Faisceaux  externes  et  internes  sont  noyés  dans  un  paren- 
chyme de  grandes  cellules  plus  ou  moins  lignifiées.  Une  vaste 
lacune  de  près  d'un  centimètre  de  diamètre  occupe  le  centre 
du  pétiole,  séparé  du  manchon  de  formations  libéroligneuses 

par  une  couche  parenchyma- 
teuse  de  grandes  cellules  à 
parois  très  minces,  et  présen- 
tant des  canaux  sécréteurs  très 
petits  au  voisinage  des  pointes 
ligneuses  des  faisceaux  in- 
col .  ternes.  L'ensemble  des  tissus, 

corticaux  et   stéliques,   entou- 
^j  rant  la  grande  lacune  a,    au 

plus,  1"",5  d'épaisseur. 
Le     Tetrapanax     papyrifer^ 
^-  qu'on  a  rangé  quelquefois  dans 

le  genre   Fatsia  à  cause  de  la 

forme  de  ses  feuilles,  en  diffère 

par   de   nombreux  caractères, 

^'  notamment  par  la  fleur,  par  la 

présence  de  grandes  stipules  et 
par  la  structure  si  différente  du 
pétiole.  Il  se  rapproche  surtout 
m  du  genre  Ecliinopanax. 


Fig.  28.  —  Coupe  transversale  sché- 
matique d'une  tige  d'Echinopanax 
horridus.  —  p,  piquants  ;  Ig^  couche 
lignifiée  externe  et  liège;  col,  couche 
moyenne  collenchymateuse  ;  c*,  ca- 
naux sécréteurs  corticaux  et  péricy- 
cliques; /,  bois;  rriy  moelle. 


Genre  Echinopanax' 


Ce  genre  est  voisin  du  pré- 
cédent par  son  oi^anisation  flo- 
rale. Ces  fleurs,  non  articulées, 
sont  pentamères,  avec  un  ovaire  à  deux  carpelles  surmonté  de 
deux  styles  libres;  il  est,  en  revanche,  très  particulier  parson 
inflorescence  et  surtout  par  son  appareil  végétatif  ;  la  feuille 


1.  Decaisne  et  Planchon  (4854). 
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palmatilobée,  à  lobes  extrêmement  aigus  ou  arrondis,  est  dé- 
pourvup  de  stipules.  Toute  la  plante  est  hérissée  d'aiguillons 
droits,   nombreux   et  serrés  ;  les  gaines    foliaires  persistent 


Fig.  29.  —  Schéma  de  la  structure  du  pétiole  de  VEchinopanax  horridus.  —  ep,  épi- 
derme;  coly  coUenchyiiie  ;  sel,  péricycle;  6,  bois;  L  liber  ;p,  piquants;  pi,  cellules 
fgnifiées;  lac,  lacune  centrale. 

après  la  chute  des  feuilles,  laissant  sur  la  tige  une  sorte  d'écus- 
son  couvert  de  pointes. 

Anatomie.  —  Ce  genre  présente  des  caractères  exceptionnels 
pour  la  famille.  La  tige  (fig.  28)  possède  une  écorce  assez  épaisse 
différenciée  en  trois  couches  ;  la  couche  externe,  sous-é|)ider- 
mique,  comprend  de  trois  à  cinq  assises  de  cellules,  à  mem- 
branes minces,  sans  méats,  complètement  lignifiées  ;  les  pi- 
quants, nombreux  et  massifs,  revêtus  par  Tépiderme,  sont 
constitués  par  des  prolongements  de  cette  couche.  La  couche 
moyenne  comprend  un  collenchyme  mince,  formé  de  petites 
cellules  à  parois  épaisses.  La  couche  interne,  la  plus  épaisse, 
est  lacuneuse  ;  elle  possède  de  nombreux  canaux  sécréteurs  à 
diamètre  large  entourés  généralement  de  deux  assises  de  cel- 
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Iules  sécrétrices.  Le  pt^ricycle,  dépourvu  de  fibres,  difîérencie 
de  nombreux  canaux  sécréteurs  dont  le  diamètre  est  plus  res- 
treint que  celui  des  canaux  corticaux.  Le  tissu  conducteur 
n'offre  rien  de  particulier;  la  différenciation  du  bois  secon- 
daire en  bois  de  printemps  et  en  bois  d'automne  y  est  des 
plus  nettes.  La  moelle  a  des  cellules  réduites  à  leur  membrane 
cellulosique,  et  est  complètement  dépourvue  de  canaux. 

Le  pétiole  (fig.  29),  très  mince,  présente  toujours  une  lacune 
centrale  énorme  ;  autour  de  cette  lacune,  Técorce  forme  une 
mince  bande  de  tissu  différencié  vers  Textérieur  en  une  couche 
coUenchymateuse  très  mince.  Les  faisceaux  méristéliques  sont 
disposés  en  un  cercle  tout  contre  la  lacune  centrale,  et  séparés 
les  uns  des  autres  par  de  larges  bandes  parenchymateuses.  Ces 
faisceaux  sont  chacun  recouverts  extérieurement  d'un  arc 
péricyclique  formé  de  deux  ou  trois  assises  de  cellules  ligni- 
fiées ;  ils  sont  très  larges  et  affectent  la  forme  d'un  demi-cercle. 
Les  vaisseaux  à  parois  épaisses  forment  des  files  radiales.  La 
région  centrale  du  demi-cercle  formé  par  un  faisceau  est 
occupée  généralement  par  de  petites  cellules  généralement 
lignifiées. 

Ce  genre  ne  comprend  jusqu'à  présent  qu'une  espèce, 
l'E.  horridm  ;  il  nous  semble  que  d'après  la  forme  des  feuilles 
on  pourrait  y  distinguer  deux  espèces  bien  différentes. 

Genre  Gilibertia  ^ 

Les  Gilibertia  sont  des  plantes  caractérisées  par  leurs 
feuiUes  alternes,  simples,  et  par  leurs  fleure  non  articulées, 
o-8-mères,  à  androcée  isostémone  et  à  ovaire  multiloculairc 
avec  styles  soudés,  au  moins  sur  une  partie  de  leur  longueur. 
Leurs  ombelles  sont  généralement  réunies  en  grappes  termi- 
nales, rarement  en  ombelles.  Leurs  drupes,  globuleuses  ou 
ovoïdes,  à  noyaux  minces,  contiennent  des  graines  à  albumen 
non  ruminé,  parfois  légèrement  sillonné. 

Anaiomie.  —  1°  Tige  (fig.  30)  :  La  tige  possède,  dans  le  col- 
lenchyme  et  dans  l'écorce  sous-jacentc  plus  épaisse,  des  canaux 

1.  Uuiz  et  Pavon(1794). 
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sécréteurs.  Le  péricycle  est  dépourvu  de  fibres,  ou  du  moins  les 
différencie  très  tardivement  chez  G.  japonica.  La  moelle  est 
dépourvue  de  canaux,  ces  derniers  ne  s'observent  que  dans 
la  zone  périméduUaire  tout  contre  les  faisceaux  du  bois. 

±'  Feuille  (fig.  31)  : 
Le  pétiole  des  feuilles 
est  assez  différent  par 
sa  structure  des  pétioles 
4|ue  nous  avons  exa- 
minés dans  les  genres 
précédents.  Sous  un  col- 
lenchyme  épais,  pourvu 
de  canaux  sécréteurs, 
on  trouve  des  faisceaux 
libéroligneux  indépen- 
dants, recouverts  cha- 
cun d'un  arc  fibreux 
péricyclique.  Ces  fais- 
ceaux semi-circulaires 
sont  assez  irrégulière- 
ment disposés  dans  cer- 
tains    types,     de    telle 

sorte  que  leur  ensemble     Fig.  30.  —  Coupe  schématique  dune  lige  de  Gili' 

fornu»  un  anneau  assez  ^V^^'^  joponica.  -  et,  cuticule  ;  col,  coiien- 
lOrilK.    un   auntciu  asst./.        ehyme;  c«.  canaux  sécréteurs;  /,  liber;  b.  bois; 

irrégulier;    on     observe         rm,  rayons  ;  m,  naoelle. 

parfois   de    petits  fais- 
ceaux isolés,  inverses,  vers  Fintérieur.  Mais  les  faisceaux  ne 
sont  jamais  disposés  nettement  sur  plusieurs  cercles,  comme 
nous  Tavons  vu  précédemment. 

L'étude  de  la  structure  du  limbe  fournit  un  caractère  propre 
au  genre  ne  se  rencontrant  nulle  part  ailleurs  chez  les  Aralia- 
cées  :  il  existe,  dans  toutes  les  espèces,  des  poches  sécrétrices  dans 
le  limbe.  Ces  poches  sécrétrices  se  trouvent  généralement  dans 
le  tissu  lacuneux,  directement  sous  Tassise  palissadique  com- 
prenant deux  assises  de  cellules  peu  élevées.  Ces  poches  n'ex- 
cluent pas  les  canaux  sécréteurs  qui  accompagnent  toutes  les 
nervures.  La  nervure  principale  a  des  faisceaux  disposés  sur 
un  cercle  et  généralement  dépourvus  d'arcs  fibreux    péricy- 
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cliques;  le  liber  possède  des  canaux  sécréteui^s  extrêmement 
petits.  Le  parenchyme  de  la  nervure  possède  des  canaux  au 
voisinage  dés  faisceaux  ;  on  trouve  aussi  de  petits  canaux  avec 


.--s.  es 


Fig.  31.  —  Schéma  de  la  structure  du  pétiole  du  Gilibertia  japonica.  —  col,  collen- 
chyme;  es,  canaux  sécri'teurs;  ep,  épiderme;  sel,  fibres  péricyciiques;  /,  iiber: 
b,  bois. 

6-8  cellules  bordantes  dans  le  coUenchyme  des  faces   supé- 
rieure et  inférieure. 

La  présence  de  poches  sécrétrices  dans  le  limbe  constitue  le 
seul  caractère  absolu  qui  sépare  les  Gilibertia  des  Mesopanax. 
Le  Gilibertia  protea  dépourvu  de  poches  sécrétrices  et  à  feuillerî 
palmatilobées  devient  le  Mesopanax proteus  R.  Vig. 

Genre  Didymopanax  ^ 

Dans  ce  genre,  on  classe  une  vingtaine  d'arbres  ou  d'arbris- 
seaux à  feuilles  composées-palmées,  stipulées,  avec  des  in- 
florescences terminales  en  grappes  composées  d'ombelles  ;  ces 
feuilles  et  inflorescences  sont  généralement  recouvertes  de 
longs  poils  soyeux.  Les  fleurs,  non  articulées  sur  le  pédoncule, 
sont  pentamères  avec  un  ovaire,  presque  toujours  dimère,  sur- 
monté de  styles  en  général  soudés  sur  une  partie  de  leur  lon- 
gueur. Les  fruits,  forlementcompriméslatéralement,  contiennent 
des  graines  dont  l'albumen  n'est  pas  ruminé. 

d.  Decaisne  et  Planchon  (1854). 
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On  range  dans  ce  genre  le  Didymopancur  lucumoides  De- 
caisne  el  Planchon  ;  celte  espèce  est  bien  distincte  de  toutes  les 
autres  espèces  du  genre  par  ses  petites  feuilles  simples,  en- 
tières, ovoïdes. 

Anatomie.  —  1"*  Tige  :  Sous  un  épiderme,  à  cellules  deux 
fois  plus  hautes  que  larges,  recouvert  d'une  cuticule  très 
épaisse,  on  trouve,  dans  le  Didymopanar  lucumoides^  une  couche 
coUenchymateuse  pourvue  de  canaux  sécréteurs.  L'écorce 
sclérifie,  de  place  en  place,  des  cellules  sous  le  coUenchyme  pen- 
dant que  fonctionne  Fassise  péridermique.  Le  péricycle  possède 
de  petits  îlots  de  fibres  épaisses.  Le  bois^  secondaire  a  des 
vaisseaux  isolé  ou  groupés  radialement  par  deux  ou  trois 
(40-50  [A  de  diamètre)  ;  ses  rayons  sont  peu  nombreux,  droits 
et  très  minces  ;  les  fibres  ont  des  parois  épaisses  de  3-4  \/.  et 
une  lumière  arrondie,  de  6-8  y.  de  diamètre.  La  moelle  a  de 
grandes  cellules  lignifiées  et  présente  quelques  canaux  sécré- 
teurs à  la  périphérie. 

L'axe  d'inflorescence  du  D.  Morotoloni  a  des  faisceaux 
cribrovasculaires  médullaires,  mais  nous  n'avons  pu  étudier  la 
structure  de  la  tige  feuillée. 

2'  Pétiole  :  Le  pétiole  des  Didf/mopana/:  possède,  comme 
dans  les  types  précédents,  un  grand  nombre  de  faisceaux 
libéroligneux  formant  un  anneau  extérieur  festonné,  à  l'in- 
térieur duquel  se  trouvent  d'autres  faisceaux  plus  ou  moins 
confluents. 

Le  D.  lucumoides  a  des  feuilles  petites,  assez  courtement 
pétiolées.  Le  pétiole  possède  un  cercle  extérieur  de  faisceaux 
distincts  complètement  entourés  par  une  gaine  sclérenchy- 
mateuse  péricyclique  et  séparés  par  quelques  assises  de  cel- 
lules parenchymateuses.  Le  parenchyme  médullaire,  quoique 
très  réduit,  possède  des  faisceaux  et  des  canaux  sécréteurs. 

Genre   Mesopanax  nov.  gcn. 

Sans  vouloir  multiplier  à  l'excès  lii  nombre  des  genres,  il 
nous  semble  logique  de  réunir  sous  le  nom  de  Mesopanax, 
les  Araliacées  à  feuilles  simples^  pulminenes,  dépourvues  de 
poches  sécréirices  et  à  fleui*s  ?ion  artirulées.  Ces  fleurs,  réunies 
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en  ombelles  ou  en  capitules,  sont  construites  sur  le  type  5  ou 
sur  un  type  plus  élevé  avec  un  ovaire  à  5  loges  ou  plus,  don- 
nant à  maturité  des  graines  à  albumen  non  ruminé. 

Ce  genre,  ainsi  défini,  se  sépare  des  Schefflera  dont  les 
feuilles  sont  composées-digitées,  des  Gilibertia  qui  ont  des 
poches  sécrétrices  dans  le  limbe,  et  des  Oreopanax  dont  les 
graines  ont  un  albumen  ruminé. 

Nous  introduirons  dans  ce  genre  :  V  les  espèces  à  feuilles 
simples  et  albumen  non  ruminé  décrites  comme  Oreopanaj:\ 
2"  le  Dendropancur proteus  {Gilibertia proiea  Harms).  Deux  sec- 
tions, la  première  à  fleurs  en  capilules  {capitulât œ)^  la  seconde 
à  fleurs  en  ombelles  {umbellatœ)  sont  par  là  tout  indiquées. 

Ces  espèces  pourraient  à  la  rigueur  être  introduites  dans  le 
genre  Srliefflera\  mais  ce  genre  est  déjà  très  confus  et  sa 
compréhension  serait  fortement  troublée  par  l'introduction  do 
ces  espèces  à  feuilles  simples.  Cette  incorporation  serait  du 
reste  une  faute  de  méthode,  puisque  d'autres  genres,  très  voi- 
sins des  Schefflera,  en  ont  été  séparés  pour  des  raisons  iden- 
tiques. Les  Trereski  n'ont  guère  comme  caractère  absolu,  les 
séparant  des  Srhefflera,  que  leurs  feuilles  palmatilobées. 

Anatomie.  —  Le  pétiole  du  M.  Liebmanni  {Oreopanajc  Lieb- 
manni  March.)  est  très  nettement  symétrique  par  rapport  à  un 
plan.  Le  collenchyme  est  formé  de  cellules  à  parois  épaisses 
(»t  possède  quelques  canaux  sécréteui*s,  de  même  que  le  paren- 
chyme sous-jacent  très  développé.  Les  faisceaux  libéro ligneux, 
distincts,  à  peu  près  égaux,  ont  un  liber  pourvu  de  petits 
canaux  sécréteurs  et  recouvert  d'arcs  fibreux  péricycliques 
peu  épais.  Dans  la  moelle  assez  réduite,  on  trouve  un  petit 
nombre  de  faisceaux  diversement  orientés  présentant  égale- 
ment des  canaux  libériens  mais  dépourvus  d'arcs  fibreux. 

On  trouve  également  dans  le  M.  capitatus  un  cercle  de  fais- 
ceaux libéroligneux  avec  des  faisceaux  inverses  à  la  périphérie 
du  parenchyme  médullaire  bien  développé.  Il  présente  égale- 
ment des  petits  canaux  sécréteurs  libériens.  Le  limbe,  pourvu 
<run  exoderme  coUenchymateux  sous  Tépiderme  supérieur,  a, 
dans  sa  nervure  médiane,  un  anneau  de  faisceaux  libéroli- 
gneux recouvert  d'une  gaine  sclérenchymateuse  péricyclique 
et    pourvu   de    canaux    sécréteuis   libériens. 
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Genre  Harmsiopanax  ^ 

Sous  ce  nom,  on  d^^signe  un  petit  arbrisseau  épineux,  pourvu 
de  grandes  feuilles  peltées,  palmatilobées,  couvertes  de  grands 
poils  cotonneux  sur  leur  face  inférieure.  Les  inflorescences, 
très  amples,  forment  de  grandes  panicules  dont  les  rameaux 
portent  de  petits  capitules  subsessiles  à  Taisselle  de  bractées. 

Ces  capitules,  portés  sur  un  pédoncule  très  court  et  extrême- 
ment velu,  ont  une  organisation  très  spéciale:  ils  débutent  par 
un  involucre  de  petites  bractées  stériles,  insérées  en  spirale  ; 
ces  bractées  sont  membraneuses,  aussi  larges  que  longues, 
uninervées,  longuement  acuminées,  et  ciliées-denlées  sur  les 
bords.  Les  fleurs,  extrêmement  petites  (1/3  de  millimètre  envi- 
ron), se  trouvent  à  Faisselle  de  petites  bractées  analogues  ;  elles 
ne  semblent  pas  articulées  sur  le  pédoncule  floral.  On  ne  trouve 
pas  de  calice  développé  au-dessus  de  Tovaire  ;  les  pétales,  au 
nombre  de  5,  ont  été  souvent  décrits  comme  valvaires,  notam- 
ment par  Seemann  ;  mais  une  coupe  transversale  de  la  fleur 
montre  qu'ils  se  recouvrent  très  légèrement  par  leurs  bords. 
L'androcée  comprend  5  étamines  à  anthères  allongées  ovoïdes, 
ù  dehiscence  longitudinale.  L'ovaire  comprend  deux  carp(»lles 
surmontés  de  deux  longs  styles  libres;  cet  ovaire  porte  laté- 
ralement, ainsi  que  sur  le  pourtour  du  disque,  principalement 
à  l'endroit  où  devrait  se  montrer  le  calice,  de  très  longs  poils 
blancs  pluricellulaires,  effllés,  à  membranes  flnernent  ponc- 
tuées. Ces  poils  ont  souvent  une  longueur  plus  grande  que  celle 
de  la  fleur. 

Le  fruit  se  sépare  ù  maturité  en  deux  parties  comme  celui 
des  ombellifères  ;  il  contient  de  petites  graines  h  albumen  non 
ruminé. 

Anatomie.  —  La  lige  (lig.  32)  possède  la  structure  habi- 
tuelle, avec  une  écorce  mince  diff'érenciée  nettement  en  deux 
couches.  Le  péricycle  possède  des  arcs  fibreux  nombreux  et 
serrés  et  des  canaux  sécréteurs.  Dans  les  tiges  florifères  les 

1.  Warburg  fl897},  Engler  Prantl.  Natiirl.  Pflanienf,,  Nachtr.  l,  i66.  Ce  mot 
doit  remplacer  celui  de  Horspcldia  Blume  (18iO;  puisqu'il  existe  une  Myris- 
licacée  Horsficldia  Willd.  (180:);. 
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arcs  péricycliques  sont  confluents  en  une  gaine  fibreuse  con- 
tinue ;  le  péricycle  renferme  quand  même  des  canaux  sécré- 
teurs différenciés  au 
milieu  de  cette  gaine. 
La  moelle,  bien  dé- 
veloppée, est  formée 
de  cellules  parenchy- 
mateuses  qui  perdent 
de  bonne  heure  leur 
contenu  ;  elle  possède 
des  canaux  sécré- 
teurs localisés  à  la 
périphérie.  Tous  les 
canaux  du  corps  de  la 
plante  ont  un  dia- 
mètre réduit. 

Par  Torganisation 
de  sa  fleur  et  de  ses 
capitules,  ce  genre  se 
rapproche  surtout  des 
Schizomeryta,  dont  il 
s'éloigne  d'autre  part 
notablement  par  son 
appareil  végétatif. 

Par  d'autres  carac- 
tères, on  peut  le  rap- 
procher des  Schefflérinées  ;  mais  il  s'éloigne  considérablement 
des  Stilborarpa  et  des  Airt/idium,  desquels  on  a  voulu  le  rap- 
procher. 

Par  son  fruit,  ce  genre  rappelle  les  Ombellifères  et  constitue 
un  des  points  de  contact  nombreux  entre  cette  famille  et  celle 
des  Araliacées. 


f/72 


Fig.  32.  —  Fragment  d'une  coupe  transversale  de 
tige  de  Y Harmsiopanax  aculealus.  —  p,  poils  ,  coU 
coUenchyme  ;  sel,  arcs  fibreux  pC'ricycIiques  ; 
/,  liber;  6,  bois;  pm,  zone  périméduUaire;  es, 
canaux  sécn'leurs  ;  m,  moelle. 


Répartition  géographique. 

Le  genre  Eclnnopanax  a  été  signalé  dans  l'ouest  de  TAnié- 
rique  du  Nord,  au  Japon,  ainsi  qu'en  Asie  orientale  (pays  de 
l'Amour  et  Mandchourie)  où  il  porte  le  nom  chinois  de  Tsi- 
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loïaet  le  nom  russe  de  Tcherlovoïé  derevo  (plante  du  diable). 

Le  Tetrapanax  papynfer  (Tung-Tsaou  des  Chinois)  croit  à 
Formqse,  mais  a  été  naturalisé  dans  divers  pays,  notamment 
à  la  Nouvelle-Galles-du-Sud  (G.  Bennett,  1864).  La  moelle  de 
cette  plante,  réduite  en  minces  feuilles,  fournit  le  papier  de  Riz 
des  Chinois. 

Les  espèces  du  genre  Brassaiopsh  habitent  l'Himalaya;  le 
B.palmata  se  retrouve  depuis  le  Nepal  jusque  dans  la  Birmanie 
el  l'Ile  sud  Andaman,  et  le  B.  speciosa  depuis  le  Nepal,  les 
provinces  d'Assam,  de  Chittagong,  jusqu'à  Java.  Quelques 
espèces,  encore  indéterminées,  ont  été  recueillies  au  Tonkin 
par  Balansa. 

Parmi  les  Trevesia,  le  Tr,  palmatn  habite  Tlnde  (depuis 
TAssam  jusqu'à  la  région  de  Pégou)  ;  les  autres  espèces  habitent 
Java,  Sumatra  et  Bornéo. 

Le  genre  Didymopanœr  habite  l'Amérique  du  Sud  ;  la  plu- 
part des  espèces  sont  brésiliennes. 

L'aire  de  répartition  des  Srhefflera  est  considérable,  ce  qui 
conduit  à  supposer  que  ce  genre  est  très  ancien,  ou  qu'il 
est  peu  homogène  et  polyphylétique.  On  connaît  des  Sr/ief- 
fiera  : 

V  En  Amérique  du  Sud;  c'est  le  cas  des  espèces  à  styles 
libres  ou  soudés  sur  une  petite  partie  de  leur  longueur,  consti- 
tuant les  anciens  genres  Scindophylliim  et  Artinophyllum,  c'est 
également  le  cas  du  Srh,  coriarea  à  styles  soudés; 

V  Dans  l'Inde  ell'Archipel  Malais;  telles  sont  les  espèces  de 
l'ancien  genre  Heptapleurum,  à  styles  presque  nuls;  telles  sont 
aussi  les  espèces  des  anciens  genres  Agalmn  et  Parapanax\ 

3" En  Chine,  dans  le  Nan-(^huan  etle  Cheng-Kou,  où  3  espèces 
du  groupe  des  Heptapleurum  ont  été  signalées. 

4°  En  Afrique,  on  a  récolté  des  espèci's  à  fleurs  en  capitule  : 
S.  Mannii  au  Cameroun,  5.  Volkemii  dans  le  Kilimandjaro, 
ainsi  qu'en  Abyssinie  (mission  Du  Bourg  de  Bozas);  on  y  a 
récolté  également  des  espèces  à  fleurs  en  ombelles;  l'une,  le 
S.  abyssinien  à  styles  presque  libres,  devant  rentrer  dans  l'an- 
cien genre  Sciadophyllum^  les  autres  à  styles  plus  ou  moins 
soudés  constituant  des  formes  de  passage  entre  les  Heptapleu- 
rum et  Sciadophyllum.  Le  S.  myrinnlha,  le  5.  Humhlotinna  et 
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le  S.  Baillonii  ont  été  trouvés  le  premier  aux  Comores,  les 
deux  autres  à  Madagascar; 

5**  En  Oeéanie  :  quelques  espèces  néocalédoniennes  ont  été 
imparfaitement  décrites  par  Bâillon.  A  la  Nouvelle-Zélande  le 
S.  digitata,  aux  îles  Viti  le  S,  vitiensh  constituent  les  deux 
espèces  de  Tancien  genre  Schefflera. 

Résumé. 

En  résumé,  la  tribu  des  Schefflérinées  comprend  des  genres 
à  feuilles  généralement  composées-palmées  ou  palmatilobées, 
à  fleurs  non  articulées  sur  le  pédoncule  floral,  à  androcée 
isostémone,  à  albumen  non  ruminé. 

La  tige,  chez  ces  plantes,  a  un  péricycle  qui  se  différencie  assez 
tard  en  petits  flots  fibreux  qui  souvent  manquent  totalement. 
Le  pétiole  des  feuilles  est  souvent  muni  de  piquants;  il  pré- 
sente souvent  une  grande  lacune  centrale,  et  les  faisceaux  y 
sont  ordinairement  épars. 

On  peut  distinguer  dans  celte  série  : 

^l .  Ovaire  à  plus  de  deux  carpeUes. 

a.  Feuilles  palmatilobées  ou  composées-palmées. 

i .  Pourvues  de  crêtes  pétiolaires.  Stipules  soudées. 
Inflorescence  en  ombelles,  de  petites  cymes  d'om- 

bellules  (Fleurs  jusqu'à  25-30-mères; Boerlagiodendron 

Harms. 
2.  Dépourvues  de  crêtes  pétiolaires.  Inflorescence  dif- 
férente du  type  précédent  (ordinairement  pani- 
cules  d'ombelles). 

a.  Feuilles  palmatilobées  à  stipules  soudées  en 
une  languette  biscuspidée.  Noyaux  membra- 
neux. Fleurs  7-1 2-mères.  Ovaire  infère TretesiaWs. 

J3.  Feuilles  composées-palmées  à  stipules  ordi- 
nairement complètement  soudées,  parfois  peu 
développées.  Noyaux  non  membraneux. 
Fleurs     ordinairement     5 -mères     (jusqu'à 

l;)-mères).  Ovaire  infère  ou  semi-infèrc Schef/lera  Fovsi, 

6.  Feuilles  simples  entières. 

1.  Pourvues  de  poches  sécrétrices  (feuilles  parfois 
palmatilobées). Gitibertia  Ruiz  et 

Pavon. 

2.  Dépourvues  de  poches  sécrétrices Mesopanax  nov. 

gen. 
iî.  Ovaire  à  deux  carpelles. 

I.  Pétales  imbriqués.  Carpelles  se  séparant  à  la  matu- 
rité du  fruit.  Fleurs  non  en  ombelles Harmsiopatiax 

Warburg. 
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H.  Pétales  valvaires.  Carpelles  ne  se  séparant  pas  à  la 
maturité  du  fruit.  Fleurs  en  ombelles, 
a.  Styles  libres. 

i.  Feuilles  composées-palmées,  jamais  palma- 
tilobées,  rouvertes  de  poils  soyeux.  Fruit  très 
aplatis  à  endocarpe  osseux.  Inflorescence  en 
grandes  panicules   d'ombelles.  Styles  libres 

ou  plus  ou  moins  soudés Didymopanax 

Dec.  et  Planch. 
2.  Feuilles  toujours  pal  m  al  i  lobées.  Styles  com- 
plètement libres, 
a.  Plante  hérissée  de  piquants.  Feuilles  non 
stipulées,  avec  pétiole  présentant  un  cercle 
de  faisceaux  autour  d'une  grande  lacune 

centrale.  Inflorescence  réduite Eckinopanax 

Dec.  et  Planch. 
p.  Plante    non    piquante.     F^^uilles   avec 
grandes  stipules  ;  pétiole  pourvu  de  plu- 
sieui^  cercles  de  faisceaux.  Fruits  globu- 
leux à  endocarpe  crustacé.  Inflorescence 

en  grandes  panicules  terminales Tetrapanax 

K.  Koch. 
6.  Styles  complètement  soudés. 
Plantes  parfois  piquantes,  avec  feuilles  lobées  ou  « 
composées  -palmées,  stipulées  et  plusieurs  cercles 
de  faisceaux  dans  le  pétiole.  Fruits  globuleux  à 
endocarpe  mince.  Inflorescence  en  grandes  pa- 
nicules terminales Brassaiopsis  Dec. 

et  Planch . 


4.  —  HÉDÉRINÉES. 

Hedera,  —  Gamblea.  —  Osmoxylon.  —  Oreopana.r.  —  Cmm- 
nia.  —  He(e)'opana,r.  —  Man^opana.r.  —  Hedefvpsis. 

Genre  Hedera  * . 

Le  Lierre  {Hedera  Helir)  est  la  seule  espèce  du  genre.  Par 
son  port,  sa  tige  grimpante  couverte  de  nombreuses  racines 
crampons,  il  s'éloigne  de  toutes  les  autres  Araliacées  ^.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  cette  plante  bien  connue  de  tous  :  rappe- 
lons qu'elle  a  des  feuilles  simples,  palminerves  ou  plus  ou  moins 

1.  Tournefort  et  Linné,  Gen,,  éd.  1,  56,  1737. 

2.  La  tige  de  lierre  peut  atteindre  très  rapidement  une  épaisseur  considé- 
rable; une  tige  de  trente-trois  ans  pouvant  avoir  19  centimètres  de  circonfé- 
rence (Sti-uck  (1881);  on  a  connu,  près  de  Montpellier,  un  lierre,  âgé  de 
433  ans,  dont  la  souche  principale  avait  3  mètres  de  circonférence  (Mathieu, 
Flore  forest.,  4«  éd.,  1897,  p.  202). 
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palmatilobt*es,  coriaces,  dépourvues  de  stipules.  Les  fleurs,  non 
articulées,  sont  réunies  en  grappes  terminales  d'ombelles;  elles 
sont  régulièrement  pentamères,  jusque  dans  leur  ovaire  sur- 
monté de  cinq  styles  soudés  en  une  colonne  assez  longue.  Le 
fruit,  généralement  noir,  parfois  blanc  ou  jaune,  est  une  drupe 
à  endocarpe  papyracé  contenant  des  graines  à  albumen  ruminé 
par  digestion. 

Anatomie.  —  Rappelons  en  quelques  lignes  les  caractères  de 
structure,  bien  connus,  du  Lierre.  Aucune  particularité  bien 
saillante  n'est  à  signaler  dans  la  structure  de  la  tige.  Le  coUen- 
chyme  est  peu  épais;  Técorce  parenchymateuse  est  souvent 
lacuneuse  et  présente  d'assez  rares  canaux  sécréteurs,  à  diamètre 
réduit.  Les  canaux  sont  surtout  abondants  dans  le  péricycle  qui 
différencie  assez  tôt  des  arcs  fibreux.  La  zone  périméduUaire 
est  complètement  lignifiée.  La  moelle  a  ses  cellules  ordinaire- 
ment bourrées  de  grains  d'amidon,  du  moins  dans  les  parties 
jeunes,  car  dans  les  rameaux  âgés  les  cellules  ont  complète- 
ment résorbé  leur  contenu.  A  la  périphérie  de  la  moelle,  on 
trouve  un  cercle  de  petits  canaux  sécréteurs. 

Ajoutons  que  Tépiderme  des  régions  terminales  de  la  tige, 
de  même  que  celui  du  pédoncule  floral  et  du  calice,  est  couvert 
de  poils  étoiles.  Chez  H.  Helix  type,  ces  poils  blancs  sont 
formés  d'un  pédoncule  très  court  sur  lequel  viennent  s'articuler 
G  à  8  branches  rayonnantes,  longues,  non  cloisonnées.  Chez 
r^.  canariensis  les  poils  ont  des  branches  plus  nombreuses, 
plus  trapues  et  plus  courtes.  Enfin,  chez  H.  colchka  les  poils 
sont  jaunes;  ils  présentent,  sur  un  pied,  deux  lobes  opposés, 
qui  sont  divisés  chacun  en  7  à  10  segments  profonds  (Seemann). 

La  structure  de  la  feuille  est  également  bien  connue  :  les 
faisceaux  sont  disposés,  dans  le  pétiole,  suivant  un  cercle  avec 
de  petits  canaux  sécréteurs  péricycliques. 

Nous  n'avons  pas,  dans  ce  travail,  à  examiner  si  les  diverses 
variétés  de  YHedera  Helix  {H.  rolchica^  H,  canariensis)  ne  méri- 
tent pas  d'être  élevées  au  rang  d'espèces;  cette  question  devra 
être  examinée  quand  nous  publierons  l'étude  détaillée  des 
différentes  tribus. 
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Genre  Gamblea 


Le  Gamblea  cïliata^  seule  espèce  du  genre,  est  un  arbre  à 
feuilles  alternes  coraposées-digitées,  stipulées,  dont  les  inflores- 
rescences  terminales  forment  de  petites  panicules  d'ombelles. 
Les  tleurs,  à  pédoncule  velu,  sont  dépourvues  d'articulation; 
olles  ont  un  calice  très  peu  développé  au-dessus  de  l'ovaire,  une 
corolle  à  5  pétales  valvaires,  un  androcée  formé  de  5  étamines 
et  un  ovaire  de  3  à  5  carpelles  surmonté  d'autant  de  styles 
soudés  sur  la  moitié  de  leur  longueur.  Le  fruit,  globuleux,  con- 
tient des  graines  dont  l'albumen  est  légèrement  ruminé  par 
digestion. 

Anatomie,  —  La  tige  est  normale  avec  collenchyme  épais, 
dépourvu  de  canaux,  et  avec  parenchyme  sous-jacent,  lacuneux 
pourvu  de  màcles  et  de  grands 
canaux  sécréteurs.  Le  liber  pos- 
sède des  canaux  sécréteurs  très 
nets.  Le  bois  a  des  fibres  dont  les 
parois  sont  très  minces  et  de 
grands  vaisseaux  groupés.  La 
moelle  est  dépourvue  de  canaux 
sécréteurs. 

Le  pétiole  ((ig.  33)  rappelle 
celui  des  Macropanax  :  le  collen- 
chyme est  formé  de  3  ou  4  assi- 
ses de  cellules  à  large  lumière  et 
à  parois  épaisses.  Sous  ce  collen- 
chyme on  observe  un  cercle  de 

faisceaux  libéroligneux  surmontés  d'arcs  fibreux  péricycliques. 
Ces  faisceaux  ne  sont  pas  contigus.  Leur  ensemble  est  nette- 
ment symétrique  par  rapport  à  un  plan  :  les  faisceaux  ven- 
traux sont  plus  petits  et  contigus.  A  l'intérieur  de  ce  cercle, 
on  observe  d'autres  faisceaux,  plus  petits,  à  liber  extérieur  et 
à  bois  intérieur.  Ces  faisceaux  sont,  du  reste,  très  rapprochés 
des  précédents,  leur  liber  se  trouvant  à  la  hauteur  des  pointes 


Pig.  33.  —  Coupe  transversale  sché 
matique  d'un  pétiole  de  Gamblea 
ciliata,  —  ep,  épidémie  ;  col,  col- 
lenchyme ;  sclj  fibres  péricycliques  ; 
/,  liber  ;  b,  bois  ;  lac,  lacune. 


1.  C.  B.  Clarke  (1879),  11,  739. 
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ligneuses  des  faisceaux  externes  ;  ils  manquent  sur  la  face 
ventrale.  La  moelle,  en  partie  résorbée,  est  formée  de  cel- 
lules, à  parois  cellulosiques  très  minces,  contenant  de  petites 
màcles  d'oxalate  de  chaux. 

Par  tous  ces  caractères  le  genre  Gnmblea  est  bien  défini  :  il 
diffère  des  Hedera  par  sa  structure,  aussi  bien  que  par  son 
appareil  végétatif  et  que  par  son  organisation  florale  ;  il  ne 
partage  avec  eux  que  la  non-articulation  du  pédoncule  floral. 
Assez  voisin  des  Macropnna.r  par  sa  structure,  il  s'en  sépare 
nettement,  les  Macropanax  ayant  un  pédoncule  floral  articulé, 
un  ovaire  dimèrc»  et  des  styles  soudés. 

Genre  Osmoxylon  *. 

Les  Osmoxylon  ont  des  feuilles  simples,  comme  le  Lierre, 
mais  ces  feuilles  sont  ovales  ou  oblongues,  entières,  penninerves, 
pourvues  à  Taisselle  de  leur  pétiole  de  deux  petites  stipules 
soudées  en  une  languette  bicuspidée  très  peu  développée. 
L'inflorescence  est  une  sorte  d'ombelle  composée;  sur  chaque 
rayon  de  l'ombelle  générale  viennent  s'articuler  par  un 
long  pédoncule  deux  ou  trois  capitules  de  fleurs.  L'ovaire  est 
à  8  loges,  surmonté  d'un  disque  concave  et  d'une  colonne 
formée  par  les  styles  soudés.  Les  drupes,  à  noyaux  osseux,  con- 
tiennent des  grains  à  albumen  ruminé  par  digestion. 

Ce  genre  se  trouve,  de  la  sorte,  bien  déflni  et  ne  saurait  être 
confondu  avec  d'autres. 

Genre  Oreopanax  ^ 

On  doit  limiter  le  genre  Oreopanax  aux  arbres  ou  arbris- 
seaux qui  présentent  les  caractères  suivants  :  feuilles  palma- 
tilobées  ou  composées-palmées;  fleui's  formant  des  capitules 
groupés  généralement  eux-mêmes  en  panicules.  Fleurs  dioïques, 
4-7-mères,  le  plus  souvent  pentamères,  avec  un  ovaire  ordinai- 
rement composé  de  5  carpelles  ou  plus.  Drupes  contenant  des 
graines  à  albumen  ruminé  par  digestion. 

1.  Miq.  (1863),  1,  p.  5. 

2.  Decaisne  et  Planchon  (1854',  p.  107. 
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Ce  genre  est  encore  très  confus;  on  peut  dire  qu'on  a  rangé 
dans  le  genre  Oreopaimx,  toutes  les  espèces  ayant  des  fleurs  en 
capitules  et  des  pétales  non  cohérents.  Nous  comptons  bien 
reprendre  cette  étude  quand  nous  aurons  réuni  les  matériaux 
nécessaires.  Nous  faisons  rentrer,  dès  maintenant,  dans  le 
genre  Mesopanax  toutes  les  espèces  à  feuilles  simples  dont 
Talbumen  n'est  pas  ruminé  ;  les  espèces  à  feuilles  composées- 
palmées  et  albumen  non  ruminé  pourraient  trouver  place  dans 
le  genre  Schefflera. 

Ainsi  limité,  le  genre  Oreopanaœ  comprend  encore  des  types 
assez  hétérogènes  ;  la  plupart  des  espèces  ont  un  ovaire  à  loges 
nombreuses  (5  à  12),  surmonté  de  styles  libres  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur.  L'O.  permixtm  n'a  que  deux 
styles,  et  YO.  Pavonii  n'a  qu'un  style  simple;  il  est  vrai  que 
dans  ces  espèces  la  fleur  femelle,  ignorée,  rentre  peut-être 
dans  les  types  précédents.  Mais  d'autres  espèces  comme 
YO.  geminatus  March.,  et  l'O.  Salvinii  Hemsl.,  ont  un  ovaire 
bicarpellé  et  un  albumen  ruminé  ;  ces  espèces  nous  mènent  au 
genre  Ciissonia, 

Anatomie,  —  V  Tige  :  Une  tige  (ÏOreopanar  possède  gêné- 
ralçment  une  écorce  épaisse,  différenciée  en  une  couche  col- 
lenchymateuse  externe  assez  mince,  et  une  couche  parenchy- 
mateuse  interne  pourvue  de  petits  canaux  sécréteurs  et  de 
nombreuses  mâcles  d'oxalate  de  chaux.  Cette  écorce  est  parfois 
lacuneuse;  c'est  le  cas  d'une  espèce,  recueillie  dans  les  serres 
de  Kew,  sous  le  nom  d'Aralia  mericana.  Le  cylindre  central 
est  normal,  ne  différenciant  qu'assez  tardivement  ses  fibres 
péricycliques.  La  moelle  possède  parfois  de  nombreux  canaux 
sécréteurs  épars  (0.  guatemalensvi) ,  mais  peut  en  être  dépourvue. 
On  trouve  toujoure,  dans  une  coupe  d'entre-nœud,  de  nom- 
breux faisceaux  disposés  régulièrement  dans  l'écorce  tout 
autour  de  la  stèle  ;  ce  sont  les  faisceaux  qui  se  rendent  aux 
feuilles  supérieures. 

2"*  Feuille  :  Le  pétiole  de  YOreopanaa:  xalapensis  est  pourvu 
d'un  cpUenehyme  continu  formé  de  3-4  assises  de  petites  cellules 
plus  larges  que  longues  (20  (x/10  \k)  et  à  parois  minces.  Dans  ce 
coUenchyme,  on  trouve  des  canaux  sécréteurs  (30  jy  de  diamètre) 
assez  régulièrement  espacés  et  entourés  par  6  ou  7  grandes 

ANN.    se.   NAT.    BOT.,  9»  sério.  IV,   8 
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cellules  sécrétrices  à  parois  très  minces.  La  couche  sous- 
jacenle  est  constituée  par  un  parenchyme  de  grandes  cellules 
minces  qui  présente  des  canaux  sécréteurs.  En  dedans  de  ce 
parenchyme,  il  existe  un  anneau  festonné  de  faisceaux  libé- 
roligneux  à  bois  intérieur;  ces  faisceaux,  recouverts  d'arcs 
fibreux  péricy cliques,  sont  assez  régulièrement  grands  et  petits 
alternativement,  les  faisceaux  petits  étant  situés  plus  profon- 
dément que  les  grands.  Ce  caractère,  peu  marqué  dans  cette 
espèce,  se  retrouvera  plus  marqué  dans  les  espèces  suivantes. 
Dans  le  parenchyme  médullaire,  on  trouve,  vers  la  péri- 
phérie, un  cercle  de  faisceaux  inverses;  entre  les  deux  cercles 
<le  faisceaux,  on  observe  des  canaux  sécréteurs. 

Une  espèce  à  feuilles  composées-palmées,  que  nous  avons 
reçue  de  Kew  sous  le  nom  A'Oreopanaœ  guatemalense^  rentre 
dans  le  type  précédent;  le  coUenchyme,  dépourvu  de  canaux, 
est  formé  de  cellules  arrondies  à  parois  épaisses  ;  les  canaux, 
de  petite  taille,  se  trouvent  localisés  à  la  limite  des  couches 
coUenchymateuse  et  parenchymateuse.  Les  faisceaux  libéro- 
ligneux  sont  disposés  comme  dansTespèce  précédente;  Fanneau 
extérieur  est  beaucoup  plus  nettement  festonné,  le  liber  des 
petits  faisceaux  se  trouvant  à  la  hauteur  des  pointes  ligneuses 
des  grands  faisceaux.  Les  faisceaux  inverses  sont  situés  seule- 
ment vis-à-vis  des  petits  faisceaux  externes;  la  moelle  est 
très  réduite.  L'O.  Lindenii  a  une  structure  voisine  :  Falter- 
nance  de  grands  et  petits  faisceaux  est  bien  marquée,  mais, 
dans  cette  espèce,  la  moelle  est  bien  moins  développée;  de 
plus,  les  canaux  à  la  limite  des  couches  coUenchymateuse  et 
parenchymateuse  sont  très  nombreux  ;  quelques-uns  môme, 
pénètrent  dans  le  coUenchyme. 

Les  espèces  que  nous  venons  d'étudier  (sans  pouvoir,  faute 
de  fleurs,  nous  assurer  de  leur  détermination)  ont  toutes  des 
feuiUes  composées-palmées.  Examinons  maintenant  la  structure 
du  pétiole  des  espèces  à  feuilles  palmatilobées. 

L'O.  platanifolîus  possède  de  grands  canaux  dans  le  paren- 
chyme sous-coUenchymaleux  ;  les  faisceaux  libéroligneux,  à 
peu  près  égaux,  forment  un  anneau  dont  les  festons  très 
développés  comprennent  plusieurs  faisceaux.  Le  parenchyme 
central,  très   développé,    ne  présente    pas  de    faisceaux  in- 
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verses    périphériques,    mais    seulement    des    canaux    sécré- 
teurs. 

Cette  structure  se  retrouve  dans  d'autres  échantillons  d'es- 
pèces indéterminées. 

VO.  Sanderl  est  également  dépourvu  de  faisceaux  inverses; 
le  tissu  parenchymateux  central  y  est  peu  développé  ;  l'anneau 
libérolifirneux  est  fortement  festonné  ;  certaines  bandes  sail- 
lantes sont  même,  sur  une  partie  du  pétiole,  isolées,  for- 
mant à  l'extérieur  de  l'anneau  des  faisceaux  rayonnes  circu- 
laires. 

Le  limbe  des  Oreopanax  a,  dans  ses  nervures,  des  faisceaux 
libéroligneux  groupés  en  un  anneau  entouré  par  une  gaine 
continue  de  sclérenchyme  péricyclique.  Ce  limbe  est  parfois 
pourvu  d'un  exoderme  coUenchymateux  sous  Tépiderme  supé- 
rieur. Chez  0.  Sanderi  cet  exoderme  est  réduit  à  une  assise  de 
petites  cellules  aplaties;  le  parenchyme  palissadique  est  épais. 
Chez  0.  Xalapensis  l'exoderme  comprend  2  ou  3  assises  de 
grandes  cellules. 

Les  particularités  de  structure  des  Oreopana-v  peuvent  être 
résumées  comme  il  suit  : 

La  tige  présente  des  faisceaux  qui  se  détachent  du  cylindre 
central  et  suivent  la  tige  sur  un  assez  long  parcours  avant 
de  pénétrer  dans  les  feuilles.  Les  fibres  péricycliques  sont  peu 
ou  pas  développées  ;  le  coUenchyme  est  dépourvu  de  canaux 
sécréteurs. 

La  feuille  a  un  pétiole  avec  coUenchyme  et  parenchyme 
extérieurs  aux  faisceaux,  bien  développés;  Fensemble  des  fais- 
ceaux, nettement  symétrique  par  rapport  à  un  plan,  forme  un 
anneau  festonné,  les  faisceaux,  quoique  contigus,  étant  rappro- 
chés inégalement  de  la  périphérie. 

Le  genre  se  divise  en  deux  sections  d'après  les  caractères 
suivants  : 

Digitate  :  Feuilles  composées-palmées.  Un  cercle  interne 
de  faisceaux  inverses  dans  le  pétiole. 

Ijobatœ  :  Feuilles  palmatilobées.  Pas  de  cercle  interne  de 
faisceaux  inverses  dans  le  pétiole. 
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Genre  Gussonia 


Les  Cussonia  sont  des  arbres  ou  des  arbustes  à  feuilles  pal- 
matilobées  ou  composées-digitées,  définis  :  T  par  leurs  fleurs 
le  plus  souvent  sessiles  réunies  en  épis  denses  sur  un  axe  renflé, 
ou  parfois  pédonculées,  à  pédoncules  inarticulés,  formant  alors 
des  grappes;  2*  par  leurs  fleurs  pentamères  à  ovaire  dimère; 
T  par  leurs  graines  à  albumen  ruminé  par  digestion. 

Un  certain  nombre  d'espèces  à  fleurs  en  ombelles  ont  été 
décrites  et  rangées  dans  le  genre  Cussonia  ;  Harms  en  a  fait  le 
type  d'une  section  Neocussonia.  Parmi  ces  espèces  le  C.  m//- 
riantha  a  été  éliminé  par  Drake  del  Castillo  qui  en  a  fait  un 
Schefflera, 

De  même  le  C.  Bojerine  peut  être  maintenu  dans  le  genre, 
car  l'albumen,  en  efi'et,  n'est  pas  ruminé  par  digestion,  mais 
seulement  déprimé  par   les  saillies  du   noyau;    cette   espèce 
devient  donc  le  Schefflera  Bojeii  R.    Viguier.    Le   fruit  du 
Cussonia  monophylla  n'étant  pas  connu,  on  ne  peut  se  pronon- 
cer sur  sa  position   exacte;  il  est  probable  que  cette  espèce 
doit  être  reportée  aux  Schefflérinées  ;  l'organisation  de  l'albu- 
men étant  inconnue,   et  les  fleurs  étant  en  ombelle,  il  n'est 
pas  possible  de  maintenir  cette   espèce  parmi  les  Cussonia. 
Enfin    le  Cussonia  Gerrardi  Seem,  est  totalement  difl*érent  de 
toutes  les  autres  espèces  ;  les  fleurs  forment  dnfi panicides  d'om- 
belles  naissant  à  l'aisselle  des  feuilles  ;  les  fleurs  ont  des  pétales 
imbjiqiiés\   les  feuilles  sont  palmatilobées  et  l'albumen  n'est 
probablement  pas  ruminé.    Les   caractères   de    cette    espèce 
l'éloignent  du  genre  Cussonia  ainsi  que  l'a  déjà  pensé  Oliver  ; 
il  y  a  lieu  de  la  considérer  comme  étant  le  type  d'un  genre  quc^ 
nous  appellerons  Seemannaralia , 

Le  genre  Cussonia  est  donc  réduit  aux  espèces  à  inflores- 
cence en  épis  ou  en  grappes^  à  fleurs  pourvues  d'un  ovaire 
biloculaire,  à  graines  dont  l'albumen  est  ruminé. 

Anatomie,  —  Une  tige  de  Cussonia  racemosa  a  une  zone 
corticale  collenchymateuse  formée  de  cellules  quadratiques  a 

1.  Thunb.  in  ISov.  Act,  Soc.  se,  Obs.  lU,  1087,  p.  210,  l.  Xll-XUl. 
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parois  relativement  minces.  Le  péricycle  possède  des  îlots 
fibreux  nombreux,  mais  petits  et  peu  épais.  La  zone  périmé* 
dullaire  possède  de  petits  canaux  situés  au  voisinage  des  fais- 
ceaux ;  on  peut  également  trouver  des  canaux  dans  le  paren- 
chyme médullaire,  riche  en  màcles.  Le  pétiole  possède  plusieurs 
cercles  de  faisceaux  ayant  tous  une  orientation  normale;  ces 
faisceaux  ne  sont  pas  contigus  mais  séparés  par  de  larges  zones 
parenchymateuses;  toute  la  région  parcourue  par  les  faisceaux 
a  des  éléments  à  parois  solides,  légèrement  lignifiées,  et 
possède  des  canaux  sécréteurs.  Le  tissu  central  est  formé  de 
cellules  à  parois  très  minces  qui  se  détruisent  peu  à  peu. 

Chez  Cussonia  racemosa  nous  trouvons  2  cercles  de  faisceaux 
avec  de  grands  canaux  sécréteurs  (80  à  100  pt)  assez  régulière- 
ment disposés  entre  deux  faisceaux  consécutifs;  on  peut  obser- 
ver également  de  petits  ca- 
naux  dans    le    collenchyme, 
mais  leur  diamètre  est  très 
restreint.  Il  n'y  a  que  deux 
cercles  de  faisceaux  et  beau- 
coup moins  de  canaux  sécré- 
teurs    dans    le     pétiole    de 
Cussonia    Boivini  ;  la  moelle 
y   est  plus  largement    déve- 
loppée.  Le  Cussonia  Vanisi- 
lana  Drake  *  (fig.  34)  a  deux 
cercles  de  faisceaux  très  rap- 
prochés, et  de  petits  canaux 
sécréteurs  (25  à  30  y.)  entou- 
rés généralement  d'une  gaine 
de  une  ou  plusieurs  assises  de 
cellules  différenciées. 

La  structure  du  limbe  ne  présente  rien  de  remarquable. 
Examinons  le  limbe  de  Cussonia  Vanisilana  dont  la  forme  est 
si  spéciale  :  Tépiderme  supérieur  est  formé  de  cellules  prisma- 
tiques de  25  à  30  (JL  de  haut  sur  15  à  20  ja  de  large,  que 
surmonte  une  cuticule  épaisse  (de  20  \>).  Sous  Tépiderme  se 


Pig.  34.  —  Schéma  de  la  structure  du 
pétiole  du  Cussonia  Vanisilana.  —  colr 
collenchyme  ;  ep,  épidémie;  /,  liber;  sel, 
fibres  péricycliques;  A.  bois;  es,  canaux, 
sécréteurs. 


4.  Joum.  de  BoL,  XI,  p.  125,  1897. 
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trouve  une  assise  exodermique  collenchymateuse  formée  d'élé- 
ments tabulaires.  Le  tissu  palissadique,  peu  épais,  est  formé  de 
deux  assises  de  cellules  bourrées  de  chlorophylle;  le  tissu 
lacuneux  est  bien  développé. 

La  nervure  médiane  est  fortement  saillante  sur  la  face  infé- 
rieure; le  tissu  palissadique  du  limbe  n'est  interrompu  que 
suivant  une  mince  crête  collenchymateuse  assez  saillante.  Les 
faisceaux  libéroligneux  nombreux  et  distincts  sont  entourés 
d'une  épaisse  gaine  sclérifiée.  Les  canaux  sécréteurs  sont 
très  nombreux  et  quelques-uns  ont  un  diamètre  considé- 
rable. 

Ce  genre  Cusmnia  est,  en  résumé,  bien  caractérisé  par  ses 
fleurs  toujours  en  épis  ou  en  grappes,  à  ovaire  biloculaire,  par 
ses  graines  à  albumen  ruminé,  par  la  structure  d^î  ^on  pétiole. 
Le  genre  est  donc  réduit  à  la  section  Eucussonia  de  Harms. 
Nous  renvoyons  à  la  clef  des  espèces  données  par  le  distingué 
monographe,  ainsi  qu'à  ses  Araliacm  africanae  (1899).  Drake 
a  également  décrit  deux  espèces  intéressantes  (1897),  le  C.  Roï- 
vini  à  épis  simples  et  le  C.  Vantsilana. 

Toutes  les  espèces  à  fleurs  en  ombelles  qui  avaient  été  pla- 
cées dans  ce  genre  (section  Neocussonia  Harms)  doivent  en 
être  retirées. 

Le  Cussonia  Gerrai^dn  doit  être  considéré  comme  étant  le 
type  d'un  nouveau  genre  Seemannaralia  qu'on  peut  carac- 
tériser ainsi  :  arbre  à  grandes  feuilles  alternes,  palmatilobées,  à 
5  lobes  acuminés,  dentés,  ovoïdes;  pas  de  stipules;  inflores- 
cence en  grappes  d'ombelles  axillaires;  fleurs  non  articulées, 
pentamères;  calice  à  5  dents  larges,  ovatodelloïdes  ;  pétales 
ovales,  imbriqués  ;  5  étamines  à  anthères  ovales,  introrses,  dorei- 
(ixes;  ovaire  biloculaire  à  disque  convexe  surmonté  de  deux 
styles  libres;  fruit  (non  mûr)  ovale,  allongé,  avec  graines  à 
albumen  non  ruminé  (?).  Si  l'albumen  est  véritablement  lisse, 
ce  genre  devra  être  placé  dans  les  Scheffléiinées,  au  voisi- 
nage des  Tetrapanax,  Echinopanax  et  Didymopanax.  Si  Tal- 
bumen  est,  au  contraire,  ruminé,  c'est  dans  la  tribu  des  Hédé- 
rinées,  au  voisinage  des  Cussonia^  qu'il  devra  être  rangé,  s'en 
distinguant  nettement  par  ses  inflorescences  et  par  la  préfloraison 
de  la  corolle. 
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Genre  Heteropanax  ^ 

On  désigne  sous  le  nom  A' Heteropanax  de  petits  arbres  ta 
grandes  feuilles  composées-pennées  à  plusieurs  degrés.  Les 
ombelles  sont  grou-  ^ 

pées  en  grandes 
panic  ules  rameuses, 
terminales  couver- 
tes parfois  de  pe- 
tits poils  étoiles.  Les 
fleurs,  inarticulées, 
sont  pentamères  ;  le 
calice,  à  5  dents,  est 
légèrement  velu  ;  les 
pétales  membra- 
neux sont  à  pré- 
floraison valvaire  ; 
Fandrocée  est  isos- 
témone  ;  l'ovaire  di- 
mère,  velu,  est  sur- 
monté de  styles 
libres.  Le  fruit,  très 
large ,  comprimé , 
contient  des  graines 
à  albumen  ruminé 
par  digestion. 

Anatomie,  —  Les  matériaux  nous  ont  manqué  pour  étudier 
complètement  la  structure  de  ce  genre^  Le  rachis  (fig.  35),  sous 
un  collenchyme  mince,  a  un  cercle  de  faisceaux  rapprochés, 
mais  non  contigus,  et  surmontés  d'arcs  fibreux  péricycliques 
épais,  formés  de  fibres  à  lumière  réduite.  Entre  ces  fais- 
ceaux dans  les  espaces,  triangulaires  en  coupes  transversales, 
limités  par  les  bois,  se  trouvent  d'autres  faisceaux,  pour- 
vus également  de  fibres  extralibériennes;  leur  orientation  est 
normale.  Il  y  a  donc  chez  Heteropanax  deux  cercles  de  fais- 


Fig.  35.  —  Fragment  d'une  coupe  transversale  du 
pétiole  de  VHeteropanax  fragrans.  —  c/?,  épiderme  ; 
cl,  cuticule  ;  col,  collenchyme  ;  pi,  fibres  ;  es,  canaux 
sécréteurs;  6,  bois;  /,  liber;  sel,  fibres  péricycliques. 


1.  Seem.  (1866),  IV,  297,  et  Flora  Vitiensis,  p.  114. 
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ceaux  extrêmement  rapprochés.  La  partie  ligneuse  de  ces 
faisceaux  est  uniquement  formée  de  vaisseaux  ;  elle  ne  présente 
pas  de  fibres.  La  moelle  possède,  à  sa  périphérie,  des  canaux 
sécréteurs  disposés  suivant  un  cercle. 

Ce  genre  ne  comprend  jusqu'à  présent  qu'une  seule  espèce, 
\ Heteropanaœ  fragrans.  Mais  il  doit  comprendre  d'autres 
espèces;  nous  avons  notamment  examiné  des  échantillons 
récoltés  par  Balansa  au  Tonkin,  qui  diffèrent  notablement  du 
type.  La  description  d'espèces  sortant  des  limites  de  ce  travail, 
nous  décrirons  ultérieurement  les  espèces  de  ce  genre. 

Genre  Macropa&az'. 

Réduit  à  un  petit  nombre  d'espèces,  ce  genre  comprend  des 
arbres  à  grandes  feuilles  composées-palmées,  et  à  inflorescences 
terminales  en  panicules  d'ombelles.  Les  fleurs  en  ombelles  sont 
courtement  pétiolées  et  nettement  articulées  sous  l'ovaire  ;  le 
pédoncule  est  même  dilaté  en  un  petit  calicule  entier  embras- 
sant la  base  de  l'ovaire.  Ces  fleurs  sont  régulièrement  pen- 
tamères  avec  un  androcée  de  5  étamines  et  un  ovaire  dimère, 
surmonté  de  deux  styles  assez  longs,  et  complètement  soudés. 
Le  fruit  est  une  drupe  ovoïde  à  noyau  membraneux,  contenant 
des  graines  à  albumen  fortement  ruminé  par  digestion. 

Anatomie.  —  1°  Tige  :  Une  tige  de  Macropanax  oreophilm, 
présente  la  structure  habituelle  ;  le  coUenchyme  à  cellules 
grandes  et  parois  peu  épaisses  forme  à  peu  près  toute  l'écorce; 
le  péricycle  est  diff'érencié  en  petits  îlots  de  fibres  à  parois 
très  minces,  superposés  aux  faisceaux  libéroligneux  ;  entre  ces 
îlots,  il  présente  de  grands  canaux  sécréteurs.  La  zone  péri- 
méduUaire,  faiblement  lignifiée,  est  parcourue  par  un  certain 
nombre  de  canaux  sécréteurs  de  diamètre  généralement  plus 
petit  que  celui  des  canaux  péricy cliques.  La  moelle  est  dépourvue 
de  canaux  ;  ses  éléments  ne  sont  pas  lignifiés  et  conservent 
longtemps  leur  vitalité.  Quelques  ceUules  renferment  des 
mâcles. 

Le  bois  secondaire  présente  des  particularités  de  structure 
qui  le  séparent  des  autres  bois  que  nous  avons  étudiés  :  les 

1.  Miq.  (1855),  1,  1,  p.  763. 
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vaisseaux  sont  nombreux  (une  vingtaine  au  mmq),  groupés- 
sans  orientation  nette.  Ces  vaisseaux  arrondis  ont  environ 
100  fjL  de  diamètre  ;  ils  sont  ponctués,  avec  ponctuations  plus 
ou  moins  étirées  transversalement  en  boutonnière;  les  fibres, 
nombreuses,  ont  une  lumière  naturellement  beaucoup  plus 
réduite  que  celle  des  vaisseaux,  mais  l'épaisseur  de  leurs  parois 


...i 

^g 

""■■-■h 


Fig.  36.  —  Coupe  transversale  schématique  du  pétiole  du  Macropanax  oreophilus.  — 
et,  cuticule:  col,  colleDchyme ;  es,  canaux  sécréteurs;  sel,  fibres;  /,  liber;  ag: 
assise  génératrice;  6,  bois;  lac,  lacune. 

excède  à  peine  celle  de  la  paroi  des  vaisseaux.  Enlin  les  rayons 
sont  de  beaucoup  les  plus  larges  parmi  les  types  que  nous 
avons  étudiés  :  leur  largeur  est  de  140  à  160  (x;  les  cellules  qui 
les  constituent  sont  allongées  radialement  (60  ^  de  long,  30  {x 
de  haut,  20  u.  à  30  (x  de  larg'e). 

2"  Feuille  (fîg.  36)  :  Le  pétiole  est  remarquable  par  Texlrême 
minceur  du  collenchyme  qui  est  de  1/10®  de  millimètre  envi- 
ron. On  observe  directement  sous  ce  collenchyme  la  présence 
d'épais  arcs  péricycliques  lignifiés.  Les  faisceaux  sont  disposés 
s\ir  un  seul  cercle.  Il  faut  distinguer  :  r  de  grands  faisceaux, 
formés  de  nombreuses  files  de  vaisseaux  semblant  dépourvus  de 
fibres  et  rayonnant  autour  d'un  centre,  de  sorte  que  Tensemble 
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dessine  un  demi-cercle;  T  de  petits  faisceaux  réduits  à  un  très 
petit  nombre  d'éléments.  Grands  et  petits  faisceaux  alternent 
très  régulièrement  ;  à  Tinté  rieur  de  ce  cercle  se  trouvent  quelques 
assises  parenchymateuses,  mais  la  partie  centrale  est  souvent 
résorbée.  Les  canaux  sécréteurs  sont  peu  nombreux  et  irrégu- 
lièrement répartis  dans  ce  pétiole,  entre  les  faisceaux,  dans 
la  partie  persistante  du  parenchyme  central.     • 

Anatomiquement,  le  genre  Macropancur  peut  être  caractérisé 
de  la  manière  suivante  : 

Tige  dépourvue  de  faisceaux  médullaires.  Canaux  sécréteurs 
péricycliques  et  périméduUaires. 

Pétiole  avec  faisceaux  libéroligneux  alternativement  grands 
et  petits  disposés  suivant  un  seul  cercle.  Canaux  sécréteurs 
irrégulièrement  disposés. 

Genre  Hederopsis  ^ 

Ce  genre  se  rapproche  du  genre  Hedera  par  ses  fleurs  régu- 
lièrement pentamères  avec  5  styles  soudés  sur  un  disque  assez 
développé,  par  ses  inflorescences  en  panicules  d'ombeUes  et 
par  ses  fruits  bacciformes  avec  des  graines  à  albumen  ruminé 
par  digestion.  Il  en  difl'ère  toutefois  par  ses  feuilles  compo- 
sées-palmées et  surtout  par  ses  fleurs  articulées  sur  leur  pédon- 
cule. 

Les  Macropanaœ  sont  également  très  voisins  de  ce  genre, 
mais  leur  ovaire  n'a  que  deux  ou  trois  carpelles. 

L'unique  espèce  du  genre  est  YHederopm  MaingayL 

Répartition   géographique. 

Le  genre  Hedera  est  la  seule  Araliacée  qui  habite  notre 
pays;  son  aire  est  considérable,  puisqu'il  s'étend  depuis 
l'Afrique  septentrionale  jusqu'au  Japon  en  couvrant  toute 
l'Europe  et  l'Asie  jusqu'à  l'Himalaya.  La  variété  à  fruits  noirs 
{nielanocarpa  Seem.)  est  répandue  dans  le  nord  de  TEurope. 
En  Grèce  croît  la  variété  à  fruits  jaunes  [chrysocarpa  Walsh). 
Cette  espèce,  très  en  honneur  dans  l'ancienne  Grèce,  y  aurait 

1.  C.  B.  Clarke  (1879),  11,  p.  739'. 
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été  importée  de  Flnde  en  même  temps  que  le  culte  de  Bacchus; 
le  fait  que  du  Lierre  à  fruits  jaunes  a  été  trouvé  par  Wallich 
dans  le  Népal  est  une  preuve,  d'après  Seemann,  de  Fexacti- 
tude  de  cette  tradition. 

L'Afrique  (Alger,  Madère,  Canaries)  possède  la  variété  cana- 
rifin^w  signalée  également  en  Irlande.  L'Asie  posséderait  surtout 
la  variété  Colrhka. 

En  dehors  de  ces  contrées,  le  Lierre  a  été  introduit  dans  de 
nombreuses  régions.  On  le  retrouve  jusqu'en  Nouvelle-Zélande 
où  Cheesemann  le  signale  comme  déjà  bien  acclimaté  sans 
être  toutefois  complètement  naturalisé. 

Le  Gamblea  ciliata  a  été  récolté  dans  le  Sikkim  à  10000  pieds 
d'altitude,  dans  la  région  à  Rhododendron  Falconm, 

Les  Osmoxylon  ont  été  trouvés  à  Amboine  et  dans  la  Nou- 
velle-Guinée. 

Le  genre  Hederopsu  habite  Malacca;  les  Macropanax  sont 
surtout  répartis  dans  l'Himalaya,  on  les  rencontre  depuis  le 
Népal  jusque  dans  la  province  de  Tenasserim. 

Enfin  le  genre  Oreopanax  est  caractéristique  de  l'Amérique 
du  Sud  (sauf  le  Chili  et  la  Patagonie) ,  de  même  que  le  genre 
Cmsonia  est  spécial  au  continent  africain. 

Résumé. 

La  tribu  des  Hédérinées  comprend  les  Araliacées  à  feuilles 
alternes,  fleurs  à  androcée  isostémone,  ovaire  bi;-n-loculaire, 
graines  à  albumen  ruminé  par  digestion. 

On  peut  la  diviser  de  la  manière  suivante  : 

A.  Fleurs  articulées Hédéropsidées. 

Plantes  à  feuilles   composées-palmées.  Fleurs  à  styles 

complètement  soudés. 

1 .  Ovaire  quinquéloculaire Hederopsis. 

2.  Ovaire  2  (ou  3)  loculaire.  Pétiole  avec  un  cercle 

de  faisceaux  libéroligneux Macropanax. 

B.  PUurs  non  articulées Hédérées, 

a.  Feuilles  composées-pennées. 

Styles  libres.  Fruits  aplatis,  très  larges.  Ovaire  di- 
mère.  Pétiole  avec  deux  cercles  très  rapprochés  de 
faisceaux  normaux Heteropanax. 

b.  Feuilles  simples  ou  composées-palmées. 

1.  Styles  complètement  soudés.  Feuilles  simples. 


Digitized  by 


Google 


124  RENÉ  VIQUIER. 

a.  Feuilles   palm i nerves,  ovaire  5-loculaire. 
Pétiole   avec  un  cercle  de  faisceaux  dis- 
tincts.   Inflorescence   en    panicule    d'om- 
belles   Hedera . 

fi.  Feuilles  simples  penninerves.  Ovaire  8-I0- 

culaire.  Inflorescence  en  ombelle  composée.  Osmoxylon. 

H.  Styles  soudés  sur  la  moitié  de  leur  longueur. 

Feuilles  composées-palmées.   Deux  cercles  de 

faisceaux,   l'intérieur  inverse   dans  le  pétiole. 

Fleurs  en  ombelles.  Ovaires  3-5  loculaire Gamblea. 

Ili.  Styles  libres  ou  un  peu  soudés  à  la  base.  Fleurs 

sessiles.  Feuilles  composées-palmées. 

a.  Fleurs  en  capitules.  Ovaire  à  4-5  loges  ou 

plus  ;  faisceaux  se  rendant  aux  feuilles  après 

un  long  parcours  dans  l'écorce  de  la  tige.  (In 

anneau  extérieur  festonné  de  faisceaux  dans 

le  pétiole '. Oreopanax. 

^.  Fleurs  en  épis.  Ovaire  à  2  loges.  Plusieurs 
cercles  de  faisceaux  normaux  dans  le  pé- 
tiole    Cussonia, 


5.  —  MYODOCARPINÉES. 

Myodocarpus.  —  Delarhrea,  —  Porosjïerirmm. 

Genre  Myodocarpus. 

Ce  genre  a  été  créé  par  Brongniarl  et  Gris  (1861),  pour  des 
plantes  dont  le  fruit  est  une  double  samare,  qui  «  simule  une 
mouche  au  repos  ».  Les  inflorescences  terminales,  de  grande 
taille,  sont  des  panicules  d'ombelles.  Chaque  fleur  est  articulée 
sur  le  pédoncule  floral.  Le  calice  forme  5  lobes  aigus  ou  arron- 
dis, bien  développés  au-dessus  de  Tovaire;  la  corolle  comprend 
5  pétales  à  large  base,  à  préfloraison  imbriquée  et  cohérents 
en  calyptre.  L'androcée  est  isostémone  et  l'ovaire  comprend 
deux  carpelles  surmontés  de  deux  styles  libres  et  légèrement 
coudés.  Le  fruit,  non  charnu,  est  donc  pourvu  de  deux  larges 
ailes  déjà  indiquées  sur  Tovaire.  Dans  sa  partie  profonde  ce 
fruit  possède  de  nombreuses  poches  sécrétrices,  contenant  une 
oléorésine  d'odeur  très  agréable,  qui  font  saillie  dans  la  cavité 
ovarienne  et  s'impriment  même  à  la  surface  de  l'albumen  qui 
n'est  pas  ruminé. 

Anatomie.  —  {""Tige  :  Une  tige  de  Myodocarpus elegans  a  un 
coUenchyme  assez  peu  différencié,  présentant  de  nombreuses 
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màcles.  L'écorce,  dans  sa  zone  profonde,  a  des  canaux  sécré- 
teurs, dont  le  diamètre  varie  de  100  à  150  [x.  Le  péricycle  est 
différencié  en  ares  fibreux  peu  épais  et  possède  des  canaux 
sécréteurs  identiques  à  ceux  de  Técorce.  Le  liber  semble  dé- 
pourvu de  canaux  sécréteurs.  La  moelle,  de  très  bonne  heure 
lignifiée,  a,  vers  la  périphérie,  un  cercle  de  grands  canaux  sem- 
blables aux  canaux  corticaux  et  péricycliques.  Le  Myodocarpus 
sunplicifoiius  présente  la  même  structure  que  le  M.  elegam. 

V  Fetnlle  :  Si  on  examine  le  pétiole  des  espèces  à  feuilles 
simples   et  très  coriaces  comme  Myodocarpus  n'ossifolius  et 


Fiff.  37.  —  Schéma  de  la  stnicture  du  pétiole  du  Myodocarpus  floribundus.  —  ep, 
épidémie;  c/,  cuticule;  col,  coUenchyme ;  c*,  canaux  sécréteurs  ;  A,  bois;  /,  liber; 
scL  fibres  péricycliques  ;  pc,  parenchyme. 

M.  floribundus  (fig.  37),  on  constate  que  ce  pétiole  est  extrême- 
ment épais.  Le  coUenchyme,  à  cellules  très  épaisses,  est  recouvert 
d'un  épiderme  pourvu  d'une  cuticule  très  forte.  Presque  direc- 
tement sous  le  coUenchyme,  se  trouve  un  cercle,  assez  irrégulier, 
de  faisceaux  méristéUques.  Ces  faisceaux  sont  généralement 
bien  distincts,  séparés  par  de  larges  bandes  parenchymateuses, 
pourvues  quelquefois  de  canaux  sécréteurs.  A  Tintérieur  de  ce 
cercle,  on  trouve  de  nombreux  faisceaux  dont  Torientation  est 
des  plus  irrégulières.  Tous  ces  petits  faisceaux  sont  recouverts 
d'un  petit  arc  fibreux  su pralibé rien.  Les  canaux  sécréteurs,  très 
nombreux,  ont  un  diamètre  variable  suivant  la  situation  dans 
le  pétiole  :  plus  ils  sont  éloignés  de  la  périphérie,  plus  leur  dia- 
mètre est  considérable.  Les  canaux  situés  vers  le  centre  ont 
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une  lumière  très  grande  (100-200  i/.),  tandis  que  les  canaux 
situés  dans  le  coUenchyme  sont  petits  (30-50  (a). 

Le  pétiole  des  espèces  à  feuilles  simples,  membraneuses  est 
beaucoup  plus  grêle,  mais  a,  en  somme,  les  mêmes  caractères 
que  précédemment. 

Chez  M.  simplicifolius,  le  pétiole  est  plan  sur  sa  face  ventrale, 
de  sorte  que  Fanneau  de  faisceaux  libéroligneux,  qui  est  paral- 
lèle au  contour  du  pétiole,  est  également  plan  sur  cette  face  ven- 
trale. Les  faisceaux  internes  ont  une  tendance  à  se  disposer 


coj 


Fig.  38.  —  Schéma  de  la  structure  du  pétiole  du  Myodocarpus  Vieillardi .  —  col,  coUen- 
chyme ;  ep.  épiderme;  et,  cuticule;  *c/,  fibres  péricycliques ;  /.  liber;  A,  bois, 
es,  canaux  sécréteurs. 

aussi  sur  un  seul  rang,  mais  leur  orientation  est  toujours  très 
variée.  La  partie  centrale  est  dépourvue  de  faisceaux  et  de 
canaux  sécréteurs.  Chez  M.  Vieillardi  (fig.  38),  les  faisceaux, 
bien  moins  nombreux,  sont  disposés  beaucoup  plus  profondé- 
ment, de  sorte  que  les  faisceaux  internes  vont  presque  jusqu'au 
centre.  Les  canaux  sécréteurs, toujours  très  nombreux,  semblent 
avoir  à  peu  près  partout  le  même  diamètre. 

Le  pétiole  d'une  espèce  à  feuilles  composées,  comme  M.  fraxi- 
nifolius,  possède  vers  sa  base  un  seul  cercle  de  faisceaux  libéro- 
ligneux très  rapprochés  avec  arcs  fibreux  péricycliques. 
L'écorce  et  la  périphérie  de  la  moelle  possèdent  des  canaux 
sécréteurs  à  lumière  considérable;  les  cellules  de  la  moelle 
sont  vides.    Dans  la  région  tout  à    fait  supérieure,  les  fais- 
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ceaux  ont  un  arrangemenl  différent  à  cause  des  nombreuses- 
folioles  insérées  sur  le  rachis. 

Le  limbe  chez  M.  crassifolim  (fig.  39)  el  M.  ftoribundus  est 
très  épais  ;  un  puissant  exoderme  collenchymateux  sur  la  face 
supérieure  sépare  les  petites  cellules  du  tissu  palissadique,  de 
Tépiderme  pourvu  d'une  cuticule  surélevée.  La  structure  de  la 
nervure  médiane  large  et  saillante ^  rappelle  celle  du  pétiole ^ 


fF 


Fl^.  39.  —  Schéma  de  la  structure  du  limbe  du  Myodocarpus  crassifolius.  — 
et,  cuticule;  ep,  épider'me;  col,  collencliyme;  pah  tissu  palissadique  (sous  un  épais 
exoderme  collenchymateux);  c«,  canaux  sécréteurs;  sel,  fibres  péricycliques: 
/,  liber;  6.  hois. 

car  on  trouve  dans  cette  nervure  un  cercle  externe  de  faisceaux 
très  éloignés  les  uns  des  autres,  et  des  faisceaux  centraux 
épars,  d'orientation  très  variée.  De  nombreux  canaux  sécré- 
teurs parcourent  cette  nervure. 

La  même  structure  s'observe  dans  les  autres  espèces,  mais,. 
suivant  que  les  feuilles  sont  membraneuses  ou  un  peu 
coriaces,  l'exoderme  collenchymateux  fait  défaut  ou  est  repré- 
senté par  une  assise  de  cellules  sous  Tépiderme  supérieur.  La 
nervure  médiane  comprend  toujours  de  nombreux  faisceaux 
irrégulièrement  disposés  et  de  nombreux  canaux  sécréteurs. 
Dans  les  folioles  de  M.  fraxinifoims^  la  nervure  médiane  a  un 
cercle  très  régulier  de  faisceaux  libéroligneux  se  touchant  laté- 
ralement avec  épaisse  gaine  sclérifiée  extralibérienne  et  intra- 
ligneuse. 
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Ce  genre,  dont  nous  avons  déjà  publié  une  monographie, 
comprend  les  espèces  suivantes  : 

A.  Simplicifoliai  R.  Viguier. 

a.  Feuilles  très  coriaces,  à  nervation  en  réseau  très  épais  et  saillant.  Hy- 
podernie  épais  sous  l'épiderme  supérieur. 

1.  Ailes  du   fruit  échancrées  latéralement.  Axe 

principal  sans  ombelle  terminale M»  cramfolius 

Dub.  etR.Vig. 

2.  Ailes  du  fruit  non  échancrées  latéralement.  Om- 
belle terminant  Taxe  principal Af.  floribundus 

Dub.  etR.Vig. 
-6.  Feuilles  non  très  coriaces  à  nervures  peu  serrées  et 
peu  saillantes. 

1.  Fruit  à  ailes  étroites,  droites,  peu  échancrées 

à  la  base M.  VietZ/ardiBrong. 

et  Gris,  et  var.  limgipes  Dub.  et  R.  Vig. 

2.  Fruit  à  ailes  échancrées  vers  la  base  et  arron- 
dies latéralement. 

+  Feuilles  acuminées  petites,  à  pétiole  nota- 
blement plus  court  que  le  limbe M.  elegam  Dub.  et 

R.  Vig.,  et  var.  graeilû. 
-H  -H  Feuilles  acuminées  à  pétiole  aussi  Jong 

que  le  limbe M,  simplieifolm 

Brong.  et  Gris. 
H — I — h  Feuilles  grandes  non  acuminées,   à 
pétiole  ayant  environ  la  moitié  de  la  lon- 
gueur du  limbe . 

a.  Bractées  très  développées Jl.  involueratus 

Dub.  et  Vig.,  et  var.  Le  Rati. 
^.  Bradées  peu  développées.  Fruit  plus 
large  que  dans  l'espèce  précédente. ...  M.  Brongniarti 

Dub.  et  Vig. 
(B.  Pinnatifoliœ  R.  Viguier. 

a.  Akènes  non  recouverts  par  les  lobes  du  calice M.  fraxinifolius 

Brong.  et  Gris,  et  var.  Balansse  Dub.  et  Vig. 
6.  Akènes  recouverts  par  les  lobes  du  calice. 

1.  Sépales  membraneux  très  développés Jf.  coronatus  Dub. 

et  R.  Vig. 

2.  Sépales  peu  développés,  feuilles  pauci foliotées.  M.  pinnatus  Brong. 

et  Gris. 

Par  ses  caractères  ce  genre  se  montre  un  intermédiaire 
entre  les  Ombellifères  et  les  Araliacées  ;  Brongniart  et  Gris 
voulaient  le  placer  dans  les  Ombellifères,  Bentham  et  Hooker 
dans  les  Araliacées;  la  chose  importe  peu.  Il  faut  retenir  que 
par  leur  fruit  les  Myodocarpus  se  rattachent  à  la  première 
famille,  tandis  que,  parleur  port,  par  leurs  fleurs  articulées,  à 
pétales  à  large  base,  etc.,  ils  se  rapprochent  de  la  seconde.  Les 
Myodocarpus^  comme  le  fit  du  reste  remarquer  Bâillon,  sonl 
inséparables  dos  Delnrhrea  qui  sont  de  vraies  Araliacées. 
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Genre  Delarbrea*. 

Les  Delarbrea  sont  des  arbres  à  feuilles  composées-impari- 
pennées.   Les  fleurs^  disposées  en  grappes  composées  d'om- 
belles,   sont    articu- 
lées   sur   le    pédon- 
cule floral.  Les  fleurs  ...^ 
sont      identiques     à  ..^s 
celles  des  Myodocar- 

pus^  sauf  que  les  se-  *^' 

pales   se    recouvrent 

par  leurs  bords,  que  ^ 

les    pétales    ne    sont  .  «f 

pas  cohérents  en  ca- 

lyptre     et     que     les  J, 

styles  ne  sont  pas 
genouillés.    Le    fruit 

est  une  drupe  globu-  •  ^^ 

leuse  qui ,  comme  chez 

les  Mi/odocarpus,  pos-  -^^ 

sède    de  nombreuses 

poches  sécrétrices  qui  "f^^ 

font  saillie  dans  la 
caviU»  ovarienne  et 
s'impriment  à  la  sur- 
face      de      Talbumen   ^''f  *^-  -  ^o^  transversale  d'un  pétiole  de  Delar 

ovea  speciahilat.   —  ig,  liège;    lent,   lenticelle;   col^ 

non  ruminé.  collenchym<»  ;    es,  canal  sécréteur;  «c/,   péricycle  ; 

A        f        '     /r»-    //\i         /,  liber;  ar/,  assise  K^nératrice  interne  ;  A,   bois;  cl, 

AnaiOmie  (Ug.  4Uj.       n.|h,|ps  d«»  la  mocllo   lignifiées;  pc,  moelle. 

—  Nous  n'avons  pu 

nous  procurer  de  tiges  pour  en  étudier  la  structure.  Les 
grandes  feuilles  pennées  du  Delarbrea  spectabilis  sont  intéres- 
santes car  elles  possèdent,  dans  leur  pétiole,  des  formations 
secondaires  très  développées.  L'assise  génératrice  périder- 
mique,  sous-épidermique,  développe  une  couche  épaisse  de  liège 
comme  dans  une  tige.  De  même   les  faisceaux  libéroligneux, 

1.  Vieillard,  BulL  Soc.  linn.  Normandie,  IX,  p.  342,  1865. 

ANN.    se.    NAT.   BOT.,  9«  série.  IV.   0 


Digitized  by 


Google 


130  RENÉ  VIGUIER. 

groupés  en  un  anneau  continu,  développent,  comme  dans 
une  tige,  d'abondantes  formations  secondaires.  Le  péricycle 
se  lignifie  fortement.  Les  canaux  sécréteurs,  épars  dans  la 
moelle,  ou  péricycliques  ont,  contrairement  à  ceux  des  Myo- 
docarpuH,  une  lumière  extrêmement  petite  (20-30  w.). 


Genre  Porospermum  ^ 

Le  Porospermum  Michieanum  a,  comme  les  plantes  précé- 
dentes, de  grandes  feuilles  composées-pennées  et  des  fleurs 
articulées,  groupées  en  panicules  terminales  d'ombelles.  Les 
5  sépales,  bien  développés,  ne  sont  pas  imbriqués  dans  le  bou- 
ton comme  ceux  des  Delarhrea;  les  anthères  sont,  de  plus, 
presque  sessiles.  En  dehors  de  ces  deux  caractères  la  plante 
est  très  voisine  des  Delai^brea^  possédant  également  un  ovaire 
biloculaire  surmonté  de  deux  styles  libres  et  une  drupe  pour- 
vue de  nombreuses  poches  sécrétrices. 

Répartition  géographique. 

Les  Myodocarpinées  sont  des  plantes  exclusivement  océa- 
niennes. Le  genre  Myodocarpm  est  endémique  à  la  Nou- 
velle-Calédonie :  il  ne  semble  pas  avoir  de  représentants  dans 
TAustralie  orientale.  Les  Myodocarpm  affectionnent  particuliè- 
rement les  régions  sèches,  et  la  plupart  des  espèces  se  trouvent 
dans  les  régions  arides  argilo-ferrugineuses  des  massifs  ser- 
pentineux;  les  uns,  franchement  xérophiles,  vivant  sur  ces 
grands  plateaux  arides,  les  autres  semblant  préférer  «  les 
parties  basses  et  en  cuvette  où  s'accumulent  des  amas  d'hu- 
mus ».  Le  Myodocarpus  simplicifoUus  descend  jusqu'à  la  côte; 
il  a  été  signalé  en  différents  points  de  la  baie  de  Prony.  Le 
Myodocarpus  fraxinifolius  habite  des  régions  variant  de  200 
à  1  000  mètres  d'altitude,  versants  des  montagnes,  limites  de 
l'épanchement  serpentineux,  mais  en  des  parties  abritées, 
légèrement  humides,  chargées  d'humus. 

1.  F.  Millier,  Fragm.  phytogr.  Austral.,  VU,  p.  94,  1870. 
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Résumé. 

Les  Myodocarpinées  comprennent  donc  des  arbres  dont  les 
inflorescences  terminales,  en  panicules  d'ombelles,  ont  des 
fleurs  présentant  les  caractères  suivants  : 

1"*  Fleurs  toujours  articulées  sur  le  pédoncule  floral  ;  2°  ca- 
lice à  lobes  exceptionnellement  développés  au-dessus  de 
Tovaire  ;  3°  corolle  à  préfloraison  imbriquée  ;  4°  androcée  iso- 
stémone  ;  5°  ovaire  à  2  carpelles  ;  6"*  fruits  pourvus  de  poches 
sécrétrices  ;  T"  albumen  non  ruminé.  Tous  ces  caractères, 
principalement  celui  des  poches  sécrétrices  dans  le  fruit,  font 
des  Myodocarpinées  un  groupe  bien  homogène,  bien  différencié, 
très  voisin  des  Ombeflifères. 

On  les  divise  de  la  manière  suivante  : 

1.  Feuilles  simples  ou  composées-pennées;  faisceaux  du  pétiole  disposés  en 
un  cercle  dans  les  espèces  à  feuilles  composées,  épars  à  Tinlérieur  d'un 
cercle  de  faisceaux  normaux  dans  les  espèces  à  feuilles  simples  ;  canaux 
sécréteurs  à  large  lumière.  Fruit  sec.  Sépales  non  imbriqués.  Styles 
genouillés  (Nouvelle-Calédonie) Myodocarpus, 

2.  Feuilles  composées-pennées  présentant  un  seul  cercle  de  faisceaux  libéro- 
ligneux  dans  le  pétiole  et  d'abondantes  formations  secondaires.  Canaux 
sécréteurs  à  petit  diamètre.  Fruit  drupacé.  Calice  à  sépales  imbriqués. 
Styles  droits  (Nouvelle-Calédonie,  Nouvelle-Guinée) Uelarbrea» 

3.  Feuilles  composées-pennées.  Fruit  drupacé.  Sépales  non  imbriqués.  Styles 
droits  (Australie) Porospermum . 

6.   -  PLÉRANDRINÉES. 

Tupidanthus.  —  Plerandra.  —  Plerandropsis.  —   Octotheca. 

—  Tetraplasandra.  —  Meynoldsïa,  —  Pterotropia.  — 

Gastonia.  —  Sciadodeyidron . 

Genre  Tupidanthus  ^ 

Le  Tupidanthus  cabjptrntus  est  un  arbre  à  feuilles  compo- 
sées-palmées, qui,  par  son  organisation  florale-,  s'éloigne  consi- 

1.  Hooker  fils  et  Thomson,  Hook.  Bot.  Mag.,  t.  4908,  1856. 

2.  Nous  n'avons  pu  nous  procurer  ces  fleurs  dont  le  développement  serait 
des  plus  intéressants  à  suivre.  La  structure  de  Tovaire  serait  à  examiner  de 
très  près  ;  il  serait  intéressant  également  de  savoir  si  les  pétales  sont  vérita- 
blement valvaires,  ou  s'ils  sont  complètement  soudés,  de  même  que  ceux  des 
Rhaptùpétalacées . 
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dérablement  de  toutes  les  plantes  que  nous  a\ons  examinées 
jusqu'ici.  La  corolle  épaisse  est  formée  de  pétales  complète- 
ment soudés  en  une  coiffe  qui  tombe  d'un  seul  bloc.  Les  éta- 
mines,  très  nombreuses,  disposées  en  plusieurs  séries,  ont  un 
filet  court  et  des  anthères  introrses  dorsifixes.  L'ovaire,  globu- 
leux, légèrement  comprimé,  comprend  un  grand  nombre  de 
loges  très  étroites  (90  à  100)  contenant  chacune  un  ovule  pen- 
dant analogue  à  celui  des  autres  Araliacées.  Le  fruil,  charnu, 
contient  de  très  nombreux  noyaux  crustacés  avec  des  graines 
à  albumen  lisse.  Le  pédoncule  floral  est  inarticulé. 

Anatomie.  —  1°  Tige  :  Une  tige  jeune  a  une  écorce  assez 
épaisse  plus  ou  moins  coUenchymateuse  où  la  distinction  en 
deux  couches  est  malaisée;  la  zone  interne  est  pourvue  de 
petits  canaux  sécréteurs,  ainsi  que  le  péricycle  ;  le  bois  est 
indiqué  par  une  série  de  petites  files  radiales  de  vaisseaux; 
sans  qu'on  puisse  trouver  de  groupement  en  faisceaux  distincts, 
toutes  ces  files  étant  isolées  et  inégalement  distantes  les  unes 
des  autres;  la  moelle,  très  épaisse,  a  des  cellules  qui  perdent  de 
très  bonne  heure  leur  contenu  ;  elle  présente  de  petits  canaux 
sécréteurs. 

Une  tige  très  épaisse  montre  sous  le  liège  une  écorce  coUen- 
chymateuse; le  péricycle  différencie,  à  la  longue,  de  petits 
îlots  circulaires  de  fibres  à  parois  épaisses  ;  le  liber  secondaire 
présente  dans  son  parenchyme  des  canaux  sécréteurs  très 
petits.  Le  bois  secondaire  possède  des  vaisseaux  nombreux, 
isolés,  ou  plus  ou  moins  groupés  en  files  radiales. 

2**  Feuille  :  Il  y  a  dans  le  pétiole  un  collenchyme  à  cellules 
épaisses,  dépourvu  de  canaux  sécréteurs;  le  parenchyme  sous- 
jacent  possède,  dans  sa  région  moyenne,  de  petits  canaux  sécré- 
teurs entourés  d'une  gaine  de  cellules  légèrement  dissem- 
blables de  leurs  voisines.  En  dedans  de  ce  parenchyme,  se 
trouve  un  anneau  assez  large  de  cellules  parenchymateuses 
lignifiées  dans  lequel  se  trouvent  enclavés  les  faisceaux  Hbéit)- 
ligneux.  Ces  faisceaux  sont  irrégulièrement  groupés  et  sont  de 
taille  très  inégale.  Les  faisceaux  périphériques  ont  leur  liber 
extérieur  par  rapport  au  bois  et  sont  recouverts  d'arcs  fibreux 
péricycliques  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  autres  faisceaux. 
Les  faisceaux  internes,  très  irrégulièrement  disposés,  ont  une 
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orientation  des  plus  variables  ;  les  faisceaux  les  plus  profonds 
sont  inverses,  avec  bois  en  dehors  et  liber  en  dedans. 

La  moelle,  bien  développée,  est  formée  de  grandes  ceUules 
qui  perdent  rapidement  leur  contenu  mais  ne  lignifient  pas 
leur  membrane  ;  elle  présente  un  cercle  périphérique  de 
canaux  sécréteurs  dont  la  position  est  indépendante  de  celle 
des  faisceaux  qui  sont  au  voisinage;  il  n'y  a  pas  de  lacune 
centrale. 

Le  limbe  possède  un  exoderme  coUenchymaleux  sous  Tépi- 
derme  supérieur;  cet  exoderme  est  formée  de  3-4  assises  de 
cellules  à  membrane  épaisse  et  dépourvues  de  chlorophylle  ;  la 
structure  du  parenchyme  chlorophyllien  n'a  rien  de  remar- 
quable. 

La  nervure  médiane  est  fortement  développée  sur  la  face 
inférieure  du  limbe,  tandis  que  sur  la  face  supérieure,  elle  ne 
fait  saillie  que  sous  forme  d'une  petite  créle  collenchymateuse. 
Elle  est  caractérisée  par  la  présence  de  très  nombreux  petits 
faisceaux  isolés,  épars  au  milieu  d'un  parenchyme  pourvu 
de  canaux  sécréteurs. 

Genre  Plerandra^ 

Les  Plerandra,  cjue  nous  n'avons  |)u,  faute  de  matériaux, 
étudier  en  détail,  sont  des  arbres  à  feuilles  composées-palmées. 
Les  fleurs,  non  articulées  sur  le  pédoncule,  ont  un  calice  plus 
ou  moins  développé  au-dessus  de  l'ovaire  et  une  corolle 
formée  de  5  pétales  épais  qui,  dans  certaines  espèces,  sont 
soudés  en  calyptre.  Les  étamines  sont  très  nombreuses, 
ordonnées  en  une  ou  plusieurs  séries.  L'ovaire  compte  de 
5  à  20  loges.  Les  graines  ont  un  albumen  non  ruminé. 

Ce  genre  est,  on  le  voit,  assez  voisin  du  précédent. 

Le  Plermidra  Gmiji  a  un  ovaire  à  12-15  loges  surmonté  d'une 
masse  épaisse  et  large  formée  par  les  styles  soudés  ;  le 
P,  Plckeringii  Gray  est  assez  voisin  ;  dans  ces  deux  espèces  les 
pétales  sont  réunis  en  coiffe. 

Le   Plerandra  Nesopanaœ  Harms,    type    d'un   genre   pour 

1.  A.  Gray,  Bot.  (7.  St.  ExpL  Exped.,  1,  p.  729,  t.  XCV,  1854. 
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Seemann,  diffère  des  précédents  par  son  ovaire  à  5-7  loges 
surmonté  de  styles  courts,  distincts.  Ses  pétales  ne  sont  pas 
cohérents,  ses  étamines  nombreuses,  à  filets  courts,  sont  dis- 
posées en  plusieui-s  séries. 

Le  Plerandra  vitiensis,  type  du  genre  Bakeiia  pour  Seemann, 
a  des  pétales  libres,  un  androcée  de  15  étamines  et  un  ovaire  à 
5  loges.  Ces  5  espèces  se  groupant  en  3  séries  bien  distinctes, 
il  y  a  lieu  d'établir  dans  le  genre  3  sections  correspondantes  : 
Euplerandj^a^  Nesopanox,  Bakeria. 

Le  P.  jatrophœ folia  Hance  doit,  sans  aucun  doute,  être 
éliminé  du  genre. 

Anatomie.  —  Le  pétiole  du  Plerandra  Nesopanax  a  un 
collenchyme,  formé  de  petites  cellules  régulières,  qui  présente 
de  place  en  place  de  petits  canaux  sécréteurs.  Des  canaux  sécré- 
teurs, d'un  diamètre  énorme,  se  trouvent  dans  le  parenchyme 
sous-jacent.  En  dedans  du  parenchyme,  on  observe  un  cercle 
très  régulier  de  faisceaux  libéroligneux  ;  ces  faisceaux,  égaux, 
sont  contigus  et  entourés  de  fibres.  A  Tintérieur  de  ce  cercle, 
on  observe  des  faisceaux  distincts,  normaux,  non  entourés  de 
sclérenchyme,  alternant  avec  de  grands  canaux  sécréteurs; 
cette  structure  rappelle  celle  que  nous  avons  rencontrée  dans 
le  genre  Dizygotheca, 

Genre  Plerandropsis  gen.  nov. 

Nous  désignerons  sous  ce  nom,  un  genre  nouveau  de  Pléran  - 
drinées  étabh  sur  un  échantillon,  malheureusement  petit,  récollé 
au  Tonkin  par  Tabbé  Bon  (n''  2160.  Herb.  Mus.  Paris).  Cette 
plante,  que  nous  nommerons  Plerandropsis  Bonti^  présente  des 
feuilles  simples,  palniatilobées.  Les  fleurs,  en  onibelles,  ont 
5  sépales  ovales,  acuminés,  plus  ou  moins  bifides  au  sommet,  et 
10  pétales  valvaires  soudés  en  cîdyptre. 

L'androcée  comprend  un  grand  nombre  d' étamines,  et 
Tovaire  comprend  dix  carpelles  surmontés  de  petits  styles 
courts  subulés. 

Les  feuilles  simples  de  celte  espèce  sont  membraneuses  et 
présentent  7-8  lobes  dentés  ;  elles  rappellent  celles  des  lirm- 
saiopsîs.  Nous  n'aurions  pas  rangé  cette  plante  dans  un  genre 
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spécial,  malgré  la  forme  de  ses  feuilles,  si  l'organisation  florale 
n'avait  pas  différé  de  celle  des  genres  précédents.  Le  dévelop- 
pement du  calice,  la  présence  de  dix  pétales  et  d'un  nombre  égal 
de  carpelles,  sont  autant  de  caractères  que  nous  n'avons  pas 
encore  rencontrés  dans  cette  tribu. 

Les  pétales,  relativement  minces,  présentent  une  crête 
médiane,  coUenchymateuse,  bien  développée.  Ils  présentent 
dans  leur  couche  moyenne,  entre  deux  couches  supérieure  et 
inférieure  de  collenchyme,  de  grandes  lacunes  ou  des  canaux 
sécréteurs  ;  ils  sont  peu  vascularisés. 

Ces  pétales  sont  fortement  renflés  sur  leurs  bords.  La 
concrescence  en  calyptre,  dans  ce  genre  comme  dans  beaucoup 
d'autres,  est  due  à  ce  que  la  surface  de  contact  entre  deux 
pétales  consécutifs  est  non  pas  un  plan,  mais  une  surface 
ondulée,  de  sorte  que  ces  pétales  se  trouvent  engrenés;  en 
outre,  les  cellules  épidermiques,  saillantes  en  dent  de  scie,  à 
cuticule  épaisse,  s'engrènent  également,  maintenant  encore  plus 
solidement  le  contact  entre  ces  pétales,  bien  que,  morpholo- 
giquement, la  corolle  soit  réellement  dialypétale. 

A  côté  du  P.  Bonii  il  faut  peut-être  placer  le  Plerandra 
jatrophœ folia  Ilance.  Mais  l'espèce  de  Hance  est  très  diffé- 
rente de  la  plante  récoltée  par  Bon. 

Genre  Oetotheca  gen.  nov. 

Nous  distinguons  sous  ce  nom  générique  une  espèce, 
Dizygotheca  plernndroides  R.  Vig.,  que  nous  avions  placée 
autrefois  dans  le  genre  Dizycjotheea^  car  ses  fleurs,  non  arti- 
culées, possèdent,  comme  les  Dizygotheca^  des  anthères  à 
8  sacs  polliniques  (fig.  41),  en  même  temps  que  la  plante  a 
des  feuilles  composées-palmées. 

Nous  croyons  pourtant  devoir  distinguer  un  genre  spécial, 
car  le  D.  plerandroides  s'éloigne  par  plusieurs  caractères  des 
vrais  Dizygotheca. 

En  premier  lieu  les  fleurs  ont  3  veriicïlles  d'étamineSy  tandis 
que  les  Dizygotheca  ont  un  androcée  isostémone.  L'ovaire 
présente  autant  de  loges  qu'il  y  a  d'étamines,  soit  15  carpelles, 
la  CO  roUe  a  des  pétales  moins  épais  et  cohérents  en  calyptre. 
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Enfin  le  calice,  à  peine  saillant  chez  les  Dizygotheca^  présente 

,...ep  ici  5  lobes  mrondis, 

obtus,  largement  dé- 
veloppés au-dessus  de 
Vovaire, 

Anatomie.  —  Ce 
genre,  qui  par  son 
organisation  florale 
est  intermédiaire  en- 
tre les  Plerandra  cl 
les  Dizygotheca,  se 
rapproche  surtout  de 

Fig.  41.  —  Section  transversale  d'une  t-tamine  d'Oc-  i 

totheca  plerandroides,  —  ep,  êpiderme  ;  pol,  grains  ^^  dernier  genre  par 

de  pollen  ;    m,  canaux    sécréteurs  ;   flb,    faisceaux  gr^  structure.  On   ob- 

libéroligneux. 

serve  jusque  dans  le 
pétiolule  et  dans  la  nervure  médiane  de  ses  grandes  feuilles,  de 
grands  canaux  sécréteurs  et  des  faisceaux  distincts  disposés 
en  cercles  concentriques. 

Genre  Tetraplasandra'. 

On  range  dans  ce  genre  des  plantes  assez  voisines  des  précé- 
dentes par  leur  organisation  florale,  mais  possédant  des  feuilles 
composées-pennées.  Les  fleurs  ont  de  5  à  8  pétales,  souvent 
cohérents,  et  un  grand  nombre  d'étamines.  L'ovaire,  qui  dans 
les  autres  genres  avait  de  nombreuses  loges,  peut  ici  avoir 
moins  de  carpefles  que  de  pétales.  Hillebrand  a  décrit  un 
Tetr  tpta^andra  meiandra  à  androcée  isostémone.  Celte  espèce, 
qui  nous  est  inconnue,  semble  sortir  de  la  définition  du  genre 
et  doit  probablement  être  reportée  au  genre  Reynoldsia. 

Anatomie.  —  Par  sa  structure  le  genre  Tetraplasandra  se 
distingue  aisément  des  genres  précé(h»nts. 

Le  pétiole  de 7^.  Kawaiensis  (Hg.  42),  montrant  extérieurement 
une  série  de  cannelures  longitudinales,  a  un  êpiderme  pour\u 
d'une  cuticule  épaisse,  et  surmonté  de  nombreux  poils  courts, 
souvent  rameiLx  et  contournés,  avec  une  membrane  très  épaisse. 
Le  coUenchyme  puissant,  formé  d'éléments  à  parois  exlrèrae- 

I.  A.  Gray  ;i854\  l,  p.  727,  l.  XlJV. 
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ment  épaissies,  possède  des  canaux  sécréteurs.  Ce  coUenchyme 
manque  sous  les  sillons  du  pétiole;  les  poils  sont  beaucoup 
plus  nombreux  et  serrés  à  Fintérieur  de  ces  sillons  où  sont  loca- 
lisés les  stomates.  Le  parenchyme  sous-jacent  au  coUenchyme 
forme  une  mince  couche  pourvue  de  grands  canaux  sécréteurs. 
Sous  Técorce,  on  trouve  un  cercle  très  régulier  de  faisceaux 
libéroligneuxcontigus,  très 
souvent  confluents  par  leur 
liber.  Ces  faisceaux  sont 
recouverts  d'arcs  fibreux 
péricycliques.  La  moelle, 
bien  développée,  possède 
de  grands  et  nombreux  ca- 
naux sécréteurs  ainsi  que 
des  faisceaux  libéroligneux 
épars,  sans  aucune  orien- 
tation '^''^'-^-^^^S^^^J^^ 
laiion .  //  ^,^,^^;_-^^ 

Le  pétiole  du  Tetrapla-  'U,;..,^^ 

Sandra    pauvidens    montre  Fiff-  *2- schéma  de  la  structure  du  pétiole 

'        ,           ,  ,  du   Tetvaplasanara  Kawaiensis,  —  p,  poils  ; 

la    même    disposition     des  l-  fibres  péricycliques;  b,    faisceaux  libéro- 

ii    .                      vi   .      1.  lignrux  ;  col,  coUenchyme  ;  es,  canaux  sérré- 

faisceaux  libéroligneux  ;  te„rs. 
Tanneau  extérieur  déve- 
loppe ici  d'abondantes  formations  secondaires.  La  moelle  ne 
présente  qu'un  nombre  restreint  de  canaux  sécréteurs  périphé- 
riques. Le  coUenchyme,  plus  mince  que  dans  Tespèce  précé- 
dente, forme  une  couche  continue,  et  Tépiderme  est  dépourvu 
de  poils. 

Genre  Reynoldsia^ 

Ce  genre,  comme  le  précéd(»nt,  comprend  des  plantes  à  feuilles 
composées-imparipennées,  mais  les  fleurs  à  8-10  pétales 
ont  ici  un  androcée  isostémone  ;  l'ovaire  possède,  dans  le 
R.  pleiosperma  et  dans  le  R.  verrucosa^  un  nombre  de  carpelles 
supérieur  aux  pièces  du  périanthe.  Par  ses  autres  caractères, 
pédoncule  floral  non  articulé,  albumen  non  ruminé,  le  genre 
Reynoldsia  se  rattache  aux  précédents. 

1.  A.  Gray  (i854),  p.  723,  t.  1892-1893. 
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Genre  Pterotropia*. 

Ce  genre  nous  ramène  aux  Araliacées  normales  avec  androcée 
isostémone  et  ovaire  2-o-Ioculaire.  Il  comprend  des  arbres  à 
feuilles  composées-pennées,  et  folioles  ordinairement  velues.  Les 
fleurs,  non  articulées,  ont  un  calice  légèrement  développé,  une 
corolle  à  5-7-9  pétales,  épais,  valvaires,  et  des  anthères  ovoïdes 
insérées  sur  un  filet  court.  L'ovaire,  surmonté  d'un  disque 
convexe  avec  stigmates  sessiles,  est  à  2  ou  5  loges.  Cet  ovaire 
n'est  jamais  complètement  infère,  et  môme  chez  le  Ptero- 
tropia  (jymnoenrpa^  il  est  sujyèi^e.  Les  drupes  succulentes 
ont  un  noyau  mince,  contenant  des  graines  à  albunien  non 
ruminé. 

Pour  Hillebrand,  les  Pterotropia  sont  affines  avec  les  plantes 
précédentes,  et  on  doit  les  considérer  comme  faisant  partie 
d'une  même  série  morphologique.  Nous  aurions  été  heureux 
de  pouvoir  éUidier  en  détail  ce  genre  curieux,  et  nous  n'avons 
pu  malheureusement  examiner  que  l'espèce  la  plus  normale  : 
le  P.  dipyrena. 

Anatomie,  —  Le  pétiole  du  P.  dipyrena  a,  sous  Tépiderme 
glabre,  une  forte  couche  coUenchymateuse  formée  d'éléments 
à  parois  très  épaisses  et  présentant  des  canaux  sécréteurs  petits 
et  rares.  Le  parenchyme  sous-jacent  contient  des  canaux  nom- 
breux et  à  grand  diamètre  rangés  sur  un  même  cercle.  Sous 
une  couche  continue  et  mince  de  fibres  péricycliques  lignifiées, 
on  trouve  quelques  faisceaux  libéroligneux  espacés  et  séparés 
par  des  cellules  à  parois  lignifiées.  Le  parenchyme  médullaire 
montre  un  ou  deux  grands  faisceaux  libéroligneux  et  quatre 
ou  cinq  grands  canaux  sécréteurs. 

Le  limbe  mince  est  pourtant  pourvu  d'un  exoderme  dif- 
férencié; la  nervure  médiane,  à  peine  saillante,  présente  quel- 
ques faisceaux  libéroligneux  distincts  et  un  grand  nombre  de 
canaux  sécréteurs. 

Le  P.  dipyrena  par  sa  structure  est  donc  une  vraie  Araliacée; 
il  reste  à  savoir  si  le  genre  est  aussi  homogène  que  le  prétend 

1.  Hillebrand  (1888),  p.  149. 
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Hillebrand,  et  si  les  deux  espèces  P.  Kawaiensu  et  P,  gymno- 
carpa  ont  une  structure  voisine. 

Ce  genre  et  les  deux  précédents  forment  un  ensemble  bien 
naturel. 

Genre  Gastonia^ 

Ce  genre,  comme  le  précédent,  a  un  androcée  isostémone; 
si  nous  le  plaçons  dans  cette  tribu,  c'est  à  cause  de  ses  fleurs 
non  articulées  avec  10-15  pétales,  et  le  même  nombre  d'éta- 
mines  et  de  carpelles  et  à  cause  de  ses  feuilles  composées- 
imparipennées.  Les  styles  sont  allongés  et  libres  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur.  Les  drupes,  à  noyaux  durs, 
renferment  des  graines  à  albumen  non  ruminé. 

Ce  genre  se  rattache  étroitement  au  genre  Polysrids  ;  il  com- 
prend un  petit  nombre  d'espèces  :  G.  cutlspongia,  G.  emiimensis^ 
G.  duplicata,  G.  papiiana,  G,  7'evoluta  (Drake)  Harms,  et 
G.  eupteronoides.  IVous  en  retirons  définitivement  le  G.  Hepta- 
pleurnm  de  Bâillon  qui  est  un  Schefflera  [Schefflera  Bailloni 
R.  Vig.)  et  nous  y  ajoutons  le  Poli/scïas  amplx folia  (Baker) 
Harms,  qui  devient  le  Gastonia  amplifolia  R.  Vig. 

Le  G,  revoluta  Harms  se  sépare  des  autres  espèces  du  genre 
par  ses  fleurs. 

Anatomie.  —  Rien  de  remarquable  n'est  à  signaler  dans  la 
structure  de  ce  genre.  L'étude  du  pétiole  du  G.  amplifolia  (dont 
les  fleurs  ne  présentent  pourtant  pas  trace  d'articulation) 
montre  les  étroites  affinités  de  ce  genre  avec  les  Polj/scias,  On 
trouve  en  efl'et  sous  une  mince  couche  périphérique,  colle n- 
chymateuse  dans  sa  zone  externe  et  possédant  des  canaux 
sécréteurs,  un  anneau  libéroligneux  ininterrompu,  pourvu  de 
formations  secondaires  et  recouvert  d'une  couche  fibreuse 
péri  cyclique  également  ininterrompue. 

La  moefle,  bien  développée,  a,  vers  la  périphérie,  un  cercle 
de  grands  canaux  sécréteurs  entourés  d'une  gaine  difl*érenciée. 
Elle  présente  de  nombreux  faisceaux  à  bois  très  développé 
débordant  latéralement  le  liber  qui  est  parfois  complètement 

1.  Commerson,  ex-Lamarck,  Encyclop.,  Il,  p.  610,  1786. 
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entouré  par  le  bois.  Entre  ces  faisceaux,  d'orientation  très 
variable,  on  peut  trouver  d'autres  grands  canaux  sécréteurs. 

Le  limbe  présente,  dans  toutes  les  espèces,  des  faisceaux  et 
canaux  épars  dans  la  nervure  médiane. 

En  résumé,  le  genre  Gastonia  est  intimement  lié  au  genre 
Pol  y  scias  ^  à  fleurs  articulées.  Il  se  rattache  aux  genres  précé- 
dents et  doit  être  placé  à  la  limite  des  Plérandrinées  et  des 
Polysciinées  ;  il  mériterait  peut-être  davantage  d'être  placé 
parmi  les  Polysciinées  malgré  la  non-articulation  de  la  fleur. 
Nous  sommes  amenés  insensiblement,  parle  genre  lîef/noldsia, 
k  ce  type  isostémone  et  isocarpellé,  pourvu  de  feuilles 
composées-imparipennées  et  de  fleurs  inarticulées.  Pourtant 
l'organisation  florale,  notamment  les  styles  et  stigmates  <iui 
sont  ceux  des  Polyscias,  éloigne  les  Gaslonia  des  précédents. 

Genre   Sciadodendron  ^ 

Nous  plaçons,  avec  un  point  de  doute,  à  la  suite  des  plantes 
de  cette  tribu  le  Sriadodendron  excelstim  de  Grisebach  qui  a, 
en  effet,  des  feuilles  doublement  composées-imparipennées  et 
des  fleurs  régulièrement  10-12-mères  jusque  dans  Tovaire. 
Cette  espèce,  à  port  de  Caryota,  s'éloigne  pourtant  des  plantes 
étudiées  jusqu'ici  par  ses  pétales  qui  sont,  paralt-il,  imbriqués 
dans  le  bouton. 

De  même  que  le  Gaslonia  relie  les  Polyscias  aux  autres 
Plérandrées,  le  Sriadodendron  constitue  un  lien  rapprochant 
les  Araltées  des  Plérandrées  par  l'intermédiaire  du  Pentapaniix 
Warmingianifs. 

Répartition  géographique. 

Le  Tupidanthm,  fréquemment  cultivé  pour  son  beau  feuil- 
lage (sous  le  nom  de  Sciadophylhnn  pulchrum  ou  S.  pulchel- 
ium)y   est  une   espèce   des  forêts  de  l'Inde. 

Les  Plerandra  habitent  les  îles  Fiji,  et  le  Plerandropsis  Bonii 
a  été  récolté  au  Tonkin. 

Les  Tetraplasandra,  de  même  que  les  Pterotropia  sontorigi- 

1.  Grisebach  (1858). 
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naires  des  îles  Hawaï,  à  rexception  du  T.  paucidens  de  la 
Nouvelle-Guinée,  et  du  T.  Koordersii  des  Celebes. 

h'Octotheca plerandroides  habile  la  Nouvelle-Calédonie. 

On  a  récolté  des  Reynoldsia  aux  Hawaï,  à  Samoa  et  à 
Tahiti. 

Enfin  les  Gastonia  sont  des  plantes  de  l'Afrique  australe 
{Maurice,  Madagascar). 

Le  Scictdodendron  excelsum  provient  de  Tisthme  de  Panama. 

Résumé. 

On  peut  de  suite  distinguer  deux  groupes  dans  les  Plérandri- 
nées.  l°Les  Plérandrées  sont  des  plantes  qui  se  distinguent  des 
dixxives'  Aral  lacées  par  leur  androcée  comprenant  un  nombre 
indéterminé  d'étamines  (toujours  supérieur  à  celui  des  pétales) 
et  un  grand  nombre  de  carpelles.  Elles  ont  en  outre  des  fleurs 
en  ombelles,  non  articulées,  des  graines  à  albumen  non 
ruminé.  Les  Plérandrées  comprennent  les  genres  suivants  : 

A.  Feuilles  composées-palmées. 

(I.  Étamines  à  4  sacs  poUiniques. 

\,  Ëtamines  et  carpelles  en  nombre  indéterminé. . .  Tupidantkus. 

2.  5  pétales,  15  à  oo  étamines,  5  à  20  carpelles Plerandra. 

b,  Ëtamines  à  8  sacs  polliniques. 

15  pétales,  15  étamines,  15  carpelles Oclotheca    nov. 

gen. 

B.  Feuilles  palmatilobées. 

10  pétales,  8  étamines,  10  carpelles Plerandropsis 

nov.  gen. 

C.  Feuilles  composées-pennées. 

5-8  pétales  ;  deux  à  huit  fois  plus  d'étamines  que  de 
pétales.  3  à  13  carpelles Tetraplasandra. 

S'*  Les  Reynoldsiées  :  Ce  deuxième  groupe  comprendra  des 
plantes  reliant  les  Plérandrées  aux  Araliacôes  normales  et  par- 
ticulièrement aux  Polf/scimées. 

Nous  rangerons  dans  les  Rei/noldsiées  toutes  les  Araliacées  à 
fleurs  en  ombelles,  non  articulées,  d'un  type  généralement 
supérieur  au  type  5  dont  les  feuilles  sont  composées-pennées  et 
Talbumen  non  ruminé.  Celte  sous-tribu  se  divise  comme  suit  : 

A,  Pétales  imbriqués. 

Fleurs  régulièrement  10-12-mères.  Feuilles  doublement 
composées-pennées Scitidodendron, 
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B.  Pétales  valvaires. 

a.  Ovaire  infère. 

1.  Fleurs  8-1 0-mères  avec  plus  de  carpelles  que  de 

pétales.  Stigmates  sessiles  (Océanie) Reynoldsia, 

2.  Fleurs  régulièrement  10-15-mères.  Styles  allongés, 

en  partie  libres  (Afrique  australe) Giistonia. 

b.  Ovaire  semi-infère  ou  supère. 

5à9pélales;  ovaire  2-r)-loculaire.    Stigmates  ses- 
siles (ïlawaï) Pterolropia. 

Le  groupe  des  Reynoldsiées  pourrait  être  détaché  des  Pléran- 
drinées  et  constituer  une  série  analogue  à  celle  des  Polysciinées, 
différant  de  cette  dernière  par  ses  fleurs  non  articvlées  sur  le 
pédoncule  floral. 

7.  —  MÉRYTINÉES. 

âenre  Mer  y  ta  ^ 

Ce  genre  comprend  un  certain  nombre  de  plantes  qui  se 
séparent,  par  leur  organisation  florale  aussi  bien  que  par  leur 
port,  des  autres  Araliacées.  Ce  sont  des  arbres  dioïques  :  les 
fleurs  mâles  ou  femeUes  sont  réunies  en  capitules  formant 
eux-mêmes  des  panicules  plus  ou  moins  amples.  Les  fleurs  mâles 
forment  des  capitules  serrés,  multiflores,  tantôt  sessiles  à 
FaisseHe  d'une  grande  bractée,  tantôt  longuement  pédoncules. 
Le  périanthc  est  formé  d'un  seul  verticille  comprenant  trois  ou 
quatre  pièces,  rarement  plus.  Ce  périanthe  doit  être  considéré 
comme  une  corolle,  car  ses  pièces,  à  préfloraison  valvaire,  ont 
la  forme  et  la  structure  de  pétales  et  les  étamines  alternent 
régulièrement  avec  elles.  Nous  nous  rangerons  donc  à  l'avis  de 
Bâillon  et  de  Harms,  en  disant  que  le  calice  est  complètement 
avorté.  Les  fleurs  étant  extrêmement  petites,  on  comprend 
Terreur  de  Seemann  qui  décrivait  les  étamines  comme  opposées 
aux  pièces  du  périanthe  qu'il  considérait  comme  un  calice.  Les 
étamines  ont  un  filet  long,  s'insérant  dorsalement  sur  une 
petite  anthère  introrse,  globuleuse.  Les  fleurs  femelles  sont 
décrites  comme  étant  dépourvues  de  sépales  ;  nous  regrettons 
de  n'avoir  pu  examiner  toutes  les  espèces,  mais  chez  certaines, 
les  sépales  forment  de  petites  dents  aiguës,  plus  développées 

1.  Forster  (1766). 
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que  chez  beaucoup  d'autres  Araliacées  [M.  Pachycarpa,  M. 
B'dansœ,  par  exemple).  Les  pf^lales  sont  charnus,  généralement 
très  larges,  à  préfloraison  valvaire.  L'androcée  comprend  un 
verticille  de  petites  élamines,  peu  développées,  rudimentaires; 
enfin  Tovaire  est  formé  d'un  nombre  variable  de  carpelles 
surmonté  de  styles  divergents  en  roue,  portant  latéralement  de 
nombreuses  papilles  stigmatiques  et  contenant  dans  chaque 
loge  Tovule,  pendant,  à  raphe  ventral,  qui  existe  chez  toutes 
les  Araliacées. 

Anatomie.  —  1°  Tige  :  Une  tige  jeune  du  Meryta  Sindairn 
possède  une  écorce  épaisse  dans  laquelle  le  collenchyme  forme 
une  mince  couche  extérieure,  riche  en  mâcles,peu  différenciée. 
Des  canaux  sécréteurs  sont  épars  dans  cette  écorce,  jusque 
dans  le  collenchyme  où  leur  taille  est  très  réduite.  La  stèle 
n'offre  rien  de  particulier,  ni  d'anormal;  la  moelle  pré- 
sente un  petit  nombre  de  canaux  sécréteurs.  La  structure  de 
la  tige  est  identique  chez  Meryta  sonchifolia.  Chez  Mei^yta 
roriacea,  la  différenciation  de  Técorce  en  deux  couches  n'existe 
plus;  toutes  les  cellules  corticales  sont  semblables  avec  des 
parois  également  épaissies  ;  le  péricycle  se  différencie  tardive- 
ment en  îlots  fibreux  peu  nombreux  et  irréguliers.  Le  liber 
secondaire  contient  des  canaux  sécréteurs;  le  bois  secondaire 
est  très  riche  en  fibres  à  lumière  extrêmement  réduite  ;  les 
vaisseaux  sont  peu  nombreux  et  les  rayons  très  étroits.  La 
moelle  présente  des  canaux  épars. 

2*  Feuille  :  Les  feuilles  des  Meryta  présentent  des  particula- 
rités qui  les  distinguent  de  celles  de  toutes  les  autres  Araliacées. 
Ces  feuilles  sont  alternes,  simples,  penninerves  ;  elles  sont  de 
grande  taille,  généralement  beaucoup  plus  longues  que  larges, 
entières,  rarement  lobées  (Meryta sonchifolia)^  pétiolées. 

Le  pétiole  et  les  nervures  sont  mouchetés  de  nombreuses 
petites  taches  vertes,  allongées  parallèlement  à  la  nervure. 
Enfin,  la  nervure  principale  et,  parfois,  les  fortes  nervures 
secondaires,  forment  de  gros  renflements  allongés,  ovoïdes,  qui 
peuvent  atteindre  dans  leur  partie  médiane  un  diamètre  double 
ou  triple  de  celui  de  la  nervure.  (>es  renflements  se  trouvent 
généralement  tout  contre  le  sommet  de  l'angle  formé  par  l'ana- 
stomose d'une  nervure  latérale  avec  la  nervure  médiane. 
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Le  pétiole  et  la  nervure  médiane  ont  la  même  structure  :  chez 
Meryta  Sinclairii,  le  pétiole  grêle  présente,  sous  un  épiderme  à 
cuticule  épaisse,  un  collenchyme  comprenant  une  dizaine  d'as- 
sises de  cellules  à  lumière  petite  et  parois  épaisses.  Ce  collen- 
chyme possède,  au  voisinage  de  Tépiderme  (généralement  dans 
la  deuxième  assise  de  cellules),  des  éléments  dont  les  dimensions 
sont  doubles  ou  triples  de  celles  des  éléments  voisins;  ces 
cellules  ont  des  parois  minces  et  contiennent  une  màcle  en 
oursin  d'oxalate  de  chaux.  Il  existe  en  outre,  au  milieu  de  ce 
collenchyme,  de  petits  canaux  sécréteurs  bordés  par  6  cellules. 

Sous  la  couche  précédente,  et  présentant  la  même  épaisseur, 
se  trouve  une  couche  parenchymateuse  avec  canaux  sécréteurs 
et  mâcles  d'oxalate  de  chaux. 

On  trouve  sous  Técorce  un  cercle  de  faisceaux  libéroligneux 
distincts,  à  l'intérieur  duquel  se  trouvent  d'autres  fais- 
ceaux d'orientation  très  variable.  Le  cercle  externe  est 
formé  de  faisceaux  dont  l'orientation  et  la  structure  sont  nor- 
males. Ces  faisceaux  sont  distincts,  séparés  par  de  larges  rayons 
parenchymateux  et  recouverts  extérieurement  par  une  mince 
couche  péricycHque  lignifiée.  La  position  des  canaux  sécréteui^s 
est  indépendante  de  celle  des  faisceaux;  ils  se  trouvent  dans  les 
rayons,  dans  l'écorce,  et  dans  la  moelle.  Les  canaux  situés  au 
voisinage  des  faisceaux  centraux  ont  un  diamètre  plus  grand. 

ChezMeri/ta  Denhami  l'épiderme,  à  cuticule  très  épaisse,  ades 
parois  épaissies  latéralement.  Le  collenchyme  a  des  cellules 
inégalement]  épaisses  et  présente  de  petits  canaux  sécréteurs  et 
quelques  mâcles;  la  couche  parenchymateuse  a  de  grands 
canaux  sécréteurs  et  est  riche  en  mâcles. 

Les  faisceaux  libéroligneux  îitTcctent  la  même  disposition 
que  dans  l'espèce  précédente  ;  les  faisceaux  du  cercle  extérieur 
sont  inégaux,  contigus,  recouverts  de  fibres. 

La  structure,  dans  le  M.  sonchifol'm  (fig.  43)  est  très  voisine 
de  celle  des  précédents. 

Chez  M.  Dalansœ  le  collenchyme  est  peu  net,  et  les  faisceaux 
du  cercle  extérieur  largement  séparés. 

Le  M.  pachycarpa,  le  M.  coriacea,  diffèrent  des  précédents 
par  des  caractères  peu  appréciables  :  dans  le  premier  le  collen- 
chyme a  des  cellules  régulières,  également  épaissies,  allongées 
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langenliellement  ;  dans  le  deuxième,  les  canaux  sécréteurs  sont 
peut-être  plus  nombreux  que  dans  les  autres  espèces. 

Quelle  est  la  nature  des  nombreuses  petites  taches  vertes  qui 
s'observent  sur  le  pétiole  et  les  nervures? 

Il  est  facile  de  constater  que  le  collenchyme  s'interrompt  par 

places,  et  est  remplacé  par  des  cellules  à  parois  minces,  à  méats, 

• 
se!        , 


Fig.  43.  —  Schéma  d'une  coupe  transversale  de  la  nervure  principale  d'une  feuille  de 
Meryla  sonchifolia.  —  pa/,  parenchyme  palissadique;  et,  cuticule;  sel,  fibres  péri- 
cycliques;  /,  liber;  b,  bois;  es,  canaux  sécréteurs;  ej\  mà,cles;  col^  collenchyme; 
o,  interruptions  de  la  couche  collenchymatcuse  ;  gi\  grains  d'amidon. 

possédant  un  contenu  abondant,  riches  en  chlorophylle  ;  les 
stomates  se  trouvent  localisés  dans  Tépiderme  vis-à-vis  de 
ces  défauts  du  collenchyme. 

Ces  petites  taches  vertes  ne  constituent  pas  des  formations 
anormales  ;  elles  sont  seulement  remarquables  par  leur 
abondance  et  leurs  grandes  dimensions.  Chez  les  autres 
Araliacées  les  interruptions  dans  le  collenchyme  sont  plus  rares 
et  extrêmement  petites. 

Examinons  maintenantla  nature  des  renflements  des  nervures. 
Ces  organes  ont  été  simplement  signalés,  sans  qu'on  ait  donné 
aucune  indication  sur  leur  rôle.  On  a  parlé  parfois  d'eux  comme 
a  d'articulations  »,  le  sens  de  cette  dénomination  nous  échappe. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  9«  série.  IV,    10 
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Pancher,  dans  une  indication  manuscrite,  mentionne  que  ces 
renflements  s'afl*aissent  et  se  rident  par  la  dessiccation. 

Nous  avons  fait  plusieurs  séries  de  coupes  de  renflements, 
notamment  dans  M.  sonchifolia  (flg.  44)  et  dans  M.  Den/nnni, 


Fig.  44.  —  Coupe  transversale  d'un  renQement  de  la  nervure  médiane  du  limbe  de 
Meryta  sonchifolia.  —  Mômes  lettres  que  dans  la  figure  précédente.  —  lent^  lenli- 
ticelles  ;  on  voit  que  les  lenticellcs  se  forment  vis-à-vis  des  interruptions  de  la 
couche  collenchymateuse. 

L'épaisseur  du  renflement  est  due  au  développement  du  tissu 
parenchymateux  :  si,  partant  de  la  nervure  au-dessus  du 
sommet  d'un  renflement,  on  examine  une  série  de  coupes 
jusque  dans  la  région  médiane  du  renflement,  on  peut  faire  les 
remarques  suivantes  :  le  coUenchyme  se  modifie  peu,  tandis  que 
le  tissu  sous-jacent  prend  une  épaisseur  plus  considérable  ;  les 
faisceaux  du  cercle  extérieur  s'écartent  peu  à  peu  quand  ils 
étaient  contigus  et  finissent  par  être    séparés  par  de  larges 
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bandes  de  tissu  parenchymaleux  ;  le  parenchyme  central  prend 
un  grand  développement  tandis  que  les  faisceaux  centraux 
semblent  se  séparer  et  s'y  ramifier  —  Aucune  modification 
ne  s'observe  dans  l'appareil  sécréteur. 

Les  cellules  parenchymateuses  qui,  dans  la  nervure,  ont  un 
protoplasma  abondant  et  de  nombreuses  réserves  (fig.  45), 
sont  très  différentes  dans  le  renflement  ;  elles  ont  en  effet,  dans 
toute  la  partie  renflée,  des  parois  extrêmement  minces  (fig.  46) 
el  ne  possèdent  pas  trace  de  réserves  ;  elles  présentent,  en  un 
mot,  tous  les  caractères  de  cellules  aquifères.  Les  renflements 


Meiyta  sonchifolia. 
Fig.  45.  — Cellules  du  parenchyme  dans  la         Fig.  46.  —  Cellules  du  parenchyme 
région  non  renflée  d'une  nervure.  dans  un  renflement. 

cr,  mâcles;  es,  canaux  sécréteurs;  gt\  amidon. 

des  nervures  doivent  donc  très  probablement  être  considérés 
comme  des  organes  de  réserve  d'eau. 

Les  renflements   ciquïfèi'es  existent  dans  un   grand  nombre 
d'espèces  :  M,  sonc/ûfoliaLind. ,  M.  Denhanv  Seem. ,  M.  lanceolata 
Forst.,    M.    mauruensis-   Nadeaud,    M.    Drakeana    Nadeaud, 
M.  macrophylla  Seem.,  etc. 

L'étude  de  ce  genre  aurait  besoin  d'être  reprise  en  détails, 
car  certaines  espèces  ne  sont  connues  que  par  la  forme  de  leurs 
feuilles  ;  les  fleurs  sont  généralement  très  incomplètement 
décrites. 

Le  Meryta  conacea  se  distingue  de  toutes  les  autres  espèces 
par  ses  capitules  cf  longuement  pédoncules,  aTaisselled'une  petite 
bractée,  ef  par  ses  fleurs  femelles  tétramères  ;  peut-être  doit-on 
le  considérer  comme  formant  une  section  spéciale  du  genre, 
toutes  les  autres  espèces  ayant  des  capitules  mâles  sessiles. 

Parmi  le^  autres  espèces  il  faut  distinguer  les  Meryta  Babnisee 
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(4  Meryta  pacht/earpa  chez  lesquels  le  calice  est  nettemeol 
développé  au-dessus  de  Tovaire  dans  les  fleurs  femelles. 

Le  Merf/ta  Oxyl^na,  dont  la  fleur  femelle  est  inconnue,  se 
distingue  par  des  capitules  mâles  naissant  à  Faisselle  de  grandes 
bractées  très  rapprochées,  plus  ou  moins  imbriquées. 

Les  autres  espèces:  Meryta  angmtïfoVm  Forster,  Meryia 
colorata  Bailey,  Meryia  Drakeana  Nadeaud,  Meryia  laiifol'm 
Forster,  Meryia  mauniensls  Nadeaud,  Mei^yta  pallens  Bâillon. 
Meryta  Sennfiiana  Volkens,  Meryta  SinrJai?ni  Seem.,  Meryta 
sonchi folia  Lind,,  etc.,  se  distinguent  surtout  d'après  la  forme 
de  leurs  feuilles  et  le  nombre  des  loges  de  leur  ovaire. 

Genre  Strobilopanax  gen.  nov. 

Sous  ce  nom  nous  désignons  les  Meryta  marrocarpa  et  macro- 
rephala  de  Bâillon  qui,  par  l'organisation  de  leurs  fleurs  femelles, 
méritent  de  constituer  un  genre  à  part.  Les  fleui-s  femelles, 
disposées  en  capitules,  sont  complètement  soudées  par  leur 
ovaire.  Ces  fleurs  sont  dépourvues  totalement  de  calice,  elles 
présentent  de  petits  pétales  avec  lesquels  alternent  de  petites 
étamines  rudimentaires.  L'ovaire  comprend  8  carpelles  surmon- 
tés de  styles  épais,  divergents.  A  la  maturité,  les  fruits  forment 
de  grosses  masses  dont  Fensemble  rappelle  des  fruits  de 
Conifères  ou  d'Artocarpées.  A  la  surface  de  ces  masses,  dans  le 
*S.  macrorarpus,  on  remarque  de  petits  polygones  qui  limitent 
les  difl'érents  fruits  et  au  milieu  desquels  se  trouvent  des  styles 
persistants.  Chez  le  M.  marrorephalits^  les  limites  des  différents 
fruits  sont  à  peine  visibles  et  les  styles  se  dessèchent  peu  à  peu  \ 

Cette  structure  si  spéciale  des  capitules  et  des  fruits  sépare 
nettement  ces  deux  espèces  des  précédentes  et  j  ustifie  Tautonoraie 
de  ce  genre  Strobilopanax, 

Anatomie.  — Par  son  anatomic,  ce  genre  se  rattache  étroite- 
ment au  précédent.  Les  feuilles  grandes,  alternes,  ont,  comme 
celles  des  Meryta^  des  renflements  aquifères.  Les  faisceaux 
affectent  la  même  disposition,  mais  sont  assez  réduits  et 
entourés  complètement  d'un  épais  manchon  fibreux. 

1.  Ces  différences  proviennent  peut-ôlre  de  la  mauvaise  conservation  des 
échantillons. 
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Genre  Schizomeryta  gen.   nov. 

Le  Men/ta  Schizolxna  de  Bâillon  mérite,  par  ses  inflores- 
cences, (Fèlre  distingué  comme  type  générique.  Les  feuilles 
simples,  grandes,  alternes  sont  en  tout  semblables  à  celles  des 
Meryta.  Mais  les  inflorescences  forment  de  petits  épis  isolés  à 
Taisselle  des  feuilles  terminant  les  rameaux.  Les  axes  d'inflores- 
cence ont  5  à  6  centimètres  de  long  ;  de  grandes  bractées,  ovales, 
acuminées,  coriaces,  disposées  en  spirale,  s'insèrent  sur  cet  axe  ; 
elles  sont  très  nombreuses  et  se  recouvrent  les  unes  les  autres. 
A  Faisselle  de  ces  grandes  bractées,  on  trouve  une  petite  masse 
ovoïde  dont  la  nature  échappe  tout  d'abord,  car  cette  masse 
est  entièrement  recouverte  par  des  bractées.  En  disséquant 
avec  soin  un  de  ces  petits  corps  ovoïdes,  on  constate  tout 
d'abord  la  présence  de  nombreuses  bractées  stériles,  imbri- 
quées, insérées  en  spirale.  Ces  bractées,  très  membraneuses,  sont 
longues,  étroites,  acuminées,  denticulées.  Après  avoir  détaché 
un  grand  nombre  de  bractées  stériles,  on  finit  par  détacher  des 
bractées  identiques  aux  précédentes  mais  ayant  à  leur  aisseUe 
une  fleur  extrêmement  petite,  ne  dépassant  pas  un  demi-mifli- 
mètre  de  diamètre.  Cette  fleur  possède  seulement  3  pétales  à 
préfloraison  valvaire  et  3  étamines. 

Cette  disposition  très  spéciale  rappelle  celle  que  nous  avons 
déjà  rencontrée  dans  le  genre  Harmsxopanax, 

Répartition  géographique. 

Les  genres  Strobihpanax,  Schizomeryta  et  la  plupart  des 
espèces  de  Meryta  sont  propres  à  la  Nouvelle-Calédonie.  Le 
Meryta  Denhaini  est  localisé  à  File  des  Pins.  On  a  trouvé  aux 
îles  Norfolk  les  Meryta  angmtï folia  et  lati folia;  à  la  Nouvelle- 
Zélande  le  M,  Sinrlairii;  à  Tahiti  les  31.  macrophylla,  Drakeana, 
mauruensis  ;  à  File  de  Yap  le  M.  Sennf liana  ;  en  Nouvelle- 
Guinée  le  M.  rolorata;  dans  Farchipel  Cook,  le  M,  pauriflora. 

Résumé. 

En  résumé,  la  tribu  des  Mérytinées  comprend  des  arbres  ou 
arbustes    à  tige  simple  ou  peu  ramifiée,  à  feuilles  simph's. 
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alleriKîs,  el  à  flours  iinis(»xuéos,  en  capitules.  Les  fleui's  çf  sonl 
toujours  dépourvues  de  calice  ;  les  fleui's  9  ont  un  ovaire  mul- 
tiloculaire  avec  des  styles  divergents,  et  ont  rarement  leur 
calice  développé  au-dessus  de  Tovaire. 

C(îs  plantes  ont  des  caractères  anatomiques  qui  les  séparent 
des  autres  Araliacées;  elles  sont  remarquables  :  V  par  la  pré- 
sence, sur  les  nervures,  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  de  ren- 
flements ovoïdes.  Ces  renflements  sont  desréservoii's  aquiféres; 
ils  ne  peuvent  s'observer  que  sur  les  plantes  vivantes,  car  ils 
sont  affaissés  et  méconnaissables  dans  les  échantillons  d'herbier; 
2°  par  la  présence,  sur  le  pétiole  et  sur  les  nervures,  de  nom- 
breuses petites  taches  vertes  ;  ces  taches  sont  dues  à  Finlor- 
ruption  de  la  couclie  collenchymateuse  sous-épidermique  ([ui 
se  trouve  remplacée  par  des  cellules  parenchymateuses  bour- 
rées de  chlorophylle  ;  les  stomates  se  trouvent  localisés  vis-à-\is 
de  ces  ceflules.  Ces  interruptions  de  la  couche  collenchyma- 
teuse existent  chez  toutes  les  Araliacées;  mais  elles  sont  re- 
marquables, ici,  par  leur  nombre  et  par  leurs  dimensions. 

La  tige  des  Ménjtinées  est  normale  :  le  coUenchyme  y  est 
souvent  peu  différencié  et  présente  des  canaux  sécréteurs  ;  la 
moelle  possède  également  des  canaux  sécréteurs  épars. 

Le  pétiole  est  caractérisé  par  la  présence  de  canaux  sécré- 
teurs dans  le  collenchyme  ;  il  présente  un  cercle  de  faisceaux 
Hbéroligneux  normaux,  contigus  ou  non,  et  dépourvus  de  for- 
mations secondaires;  à  Tinférieur  de  ce  cercle  se  trouvent  de 
nombreux  faisceaux  diversement  orientés  et  des  canaux  sécn'»- 
teurs. 

Ce  type  de  pétiole  est  voisin  de  celui  des  Polysrias  et 
genres  voisins,  mais  il  en  diffère  par  la  présence  de  canaux 
sécréteurs  dans  le  collenchyme,  par  l'épaisseur  de  ce  dernier  et 
du  panmchyme  sous-jacent,  ainsi  que  par  l'absence  de  for- 
mations secondaires  dans  les  faisceaux. 

On  peut  distinguer  trois  genres  dans  cette  tribu  : 

Fleurs  mâles  en  capitules  ;  fleurs  femelles  distinctes,  parfois 

légèrement  soudées  vers  leur  base Meryta   Foi'sler. 

Fleurs  mâles  situées  à  Faisselle  de  grandes  bractées Schizomeryta 

nov.  gen. 

Fleurs  femelles  complètement  soudées  par  leur  ovaire Strobilopanax 

nov.  gen. 
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8.  —  MACKINLAYINÉES 

Mnrkinlaya.  —  Anomopanax,  —   Pseudosciadiwn,  —  Apia- 

pet  alum. 

Genre    Mackinlaya. 

Le  Mackinlaya  inacrosciadea  (F.  v.  Mueller  1864)  a  des  fleurs 
pentamèivs,  non  articulées,  caractérisées  principalement  par 
des  pétales  à  préfloraison  valvaire,  qui  au  lieu  d'être  largement 
insérés  sur  Tovaire,  sont  amincis  et  rétrécis  en  onglet  vers  la 
base,  comme  les  pétales  des  fleurs  d'Ombellifères  ;  Tandrocée 
est  isostéinone  ;  Tovaire  est  biloculaire,  surmonté  de  deux 
styles  complètement  libres.  Les  drupes,  plates,  à  noyaux  plus 
ou  moins  cartilagineux,  contiennent  des  graines  à  albumen 
non  ruminé.  C'est  un  petit  arbre  glabre,  à  feuilles  alternes 
composées-palmées. 

Anatomie,  —  1^  Tige  :  Nous  n'avons  pu  étudier  qu'une 
région  tout  à  fait  terminale,  la  tige  a  pourtant  déjà  presque 
15  millimètres  de  diamètre.  L'écorce  est  épaisse  avec  nom- 
breuses màcles  d'oxalate  de  calcium  périphériques  et  petits 
canaux  sécréteurs.  Le  péricycle  a  déjà  des  arcs  fibreux  très 
épais  qui  sont  indiqués  ;  les  cellules  de  ces  arcs  sont  simple- 
ment différentes  de  leurs  voisines,  mais  non  encore  épaissies 
ni  lignifiées.  De  nombreux  faisceaux  libéroligneux  sont  déjà 
différenciés,  séparés  par  des  rayons  parenchymateux  possédant 
parfois  de  petits  canaux  sécréteurs.  On  trouve  dans  la  moelle, 
qui  est  très  large,  quelques  petits  canaux  ;  la  moelle  a  des  cel- 
lules à  parois  très  minces. 

2**  Feuille  :  Le  pétiole  (fig.  47)  peut  atteindre  un  grand 
développement,  0°',50  de  long;  il  est,  à  sa  partie  supérieure, 
renflé  en  une  tôte  épaisse  présentant  cinq  dépressions  où  s'arti- 
culent cinq  folioles  simples,  acuminées,  avec  un  pétiolule 
ayant  4  centimètres  de  long  ou  plus. 

Sous  un  collenchyme  assez  épais  et  un  parenchyme  pourvu 
de  petits  canaux  sécréteurs,  le  pétiole  possède  un  cercle  de 
faisceaux  libéroligneux  inégaux,  très  rapprochés,  presque 
contigus  avec  arcs  fibreux  extralibériens  et  intraligneux. 
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On  trouve  à  Tinlérieur  de  ce  cercle,  dans  un  parenchyme 
possédant  de  petits  canaux  sécréteurs,  des  faisceaux  généra- 
lement inverses  quoique  assez  irrégulièrement  orientés,  les  uns 
presque  contigus  par  leur  bois  avec  les  faisceaux  externes,  les 
autres  un  peu  plus  profondément  situés.  Le  parenchyme  central, 
formé  de  cellules  à  parois  très  minces,  devient  lacuneux. 

La  disposition  des  faisceaux  est  un  peu  modifiée  sous  la 


col 


es 


Fig.  47.  —  Pétiole  du  Mackinlaya  macrosciadea ,  —  ep,  épiderme:  coï,  collench vine  : 
sel,  sclérenchyme ;  /,  liber;  ag,  assise  génératrice;  6,  bois;  pZ,  fibres  intraligneuses: 
es.  canaux  sécréteurs. 

masse  renflée  où  viennent  s'articuler  les  folioles,  en  ce  sens 
que    le  cercle  externe  est  quelque  peu  dissocié. 

La  même  organisation  s'observe  dans  le  pétiolule  qui  est 
nettement  symétrique  par  rapport  à  un  plan  ;  il  y  a  de  nom- 
breux faisceaux  très  serrés,  presque  en  contact,  dont  Ten- 
semble  dessine  un  n. 

Le  limbe,  sous  Tépiderme  supérieur  dépourvu  de  stomates, 
montre  un  exoderme  collenchymateux  qui  comprend  trois 
assises  de  grandes  cellules,  puis  un  parenchyme  palissadique 
de  deux  assises,  bourré  de  chlorophylle.  Sous  ce  parenchyme 
se  trouvent  de  petites  cellules  isodiamétriques,  d'abord  serrées, 
puis  devenant  de  plus  en  plus  lâches  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche de  l'épiderme  inférieur;  ce  dernier  possède  de  nom- 
breux stomates. 
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La  nervure  médiane,  peu  saillante  sur  la  face  supérieure, 
possède  un  collenchyme  en  continuité  avec  Texoderme  du 
limbe;  mais  ce  collenchyme  est,  dans  son  ensemble,  beaucoup 
plus  puissant  et  ses  cellules  polyédriques  ont  des  parois  beau- 
coup plus  épaisses.  Une  couche  de  collenchyme  s'étend  éga- 
lement sous  Tépiderme  inférieur. 

Cette  nervure  possède  une  symétrie  bilatérale  nette  :  on 
observe,  au  milieu  d'un  parenchyme  formé  de  cellules  polygo- 
nales h  parois  peu  épaisses  et  méucOgeant  entre  elles  de  petits 
méats,  quatre  ou  six  groupes  de  faisceaux  dont  deux  groupes 
plus  petits  dans  le  plan  médian,  Tun  au  voisinage  de  la  face 
supérieure,  l'autre,  plus  étendu,  au  voisinage  de  la  face  infé- 
rieure. 

Ces  groupes  de  faisceaux  sont  entourés  d'une  masse  de  cel- 
lules bien  distinctes,  très  petites  ;  les  faisceaux  y  affectent 
une  disposition  rayonnée,  de  sorte  que  chaque  groupe  res- 
semble, en  section,  à  une  coupe  transversale  de  petite  tige. 

Il  faut  retenir,  de  la  structure  de  ce  genre,  que  le  pétiole 
possède  un  cercle  externe  de  faisceaux  normaux  contigus,  et 
un  (certain  nombre  de  faisceaux  inverses  assez  irrégulièrement 
disposés  à  la  périphérie  du  parenchyme  central. 

La  structure  du  limbe,  notamment  celle  de  la  nervure 
médiane,  est  également  bien  caractérisée,  comme  on  vient  de 
le  voir. 

Les  arcs  fibreux  péricycliques  de  la  tige  sont  très  épais 
et  se  différencient  très  tôt.  La  moelle  a  de  petits  canaux 
sécréteurs  épars. 

Genre  Anomopanaz  K 

Ce  genre,  établi  récemment  par  Harms,  comprend  des  arbres 
k  feuilles  alternes,  composées-digitées.  Les  fleui-s,  groupées  en 
cymes,  sont  5-6-mères  et  articulées  sur  le  pédoncule  floral. 
Le  calice  est  développé  au-dessus  de  Tovaire  sous  forme  de 
6  sépales  ovales  ou  lancéolés;  les  pétales  minces,   à  préflo- 

1.  Harms,  Ann,  du  Jardin  bot,  de  Buitenzory,  sér.  II.  vol.  IV,  l»^®  part., 
p.  13. 
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raison  valvaire,  sont  rétrécis  en  onglet  à  la  base  ;  Tandrocée 
isostémone  a  des  étamines  dorsifixes,  à  anthères  inlrorses, 
globuleuses  ;  Tovaire  biloculaire ,  plan ,  porte  deux  styles 
libres. 

Anatomie.  —  T  Tige:  La  tige  jeune  de  V  Anomopanuœ  relebïcm 
Harms,  ne  présente  rien  de  bien  spécial  ;  Técorce  épaisse,  avec 


^p... 


Fig.  48  et  49.  —  Pétiole  de  VAnomopanax  celebictis,  —  ep,  épiderme  :  col.  collen- 
chyme  ;  es,  canaux  sécréteurs;  sel,  péric ycle  ;  /,  liber;  b,  bois;  flb,  faisceaux  libi'- 
roligneux. 


ses  deux  couches  habituelles,  montre  des  canaux  sécréteurs 
irrégulièrement  répartis;  le  péricycle  différencie  très  tôt  des 
arcs  fibreux  épais  ;  les  vaisseaux  du  bois,  seuls  lignifiés,  sonl 
séparés  par  des  éléments  restés  parenchymaleux.  La  moelle 
possède  de  petits  canaux  sécréteui*s  épars,  comme  on  en  trouve 
chez  les  Pseudosciadium;  ses  cellules  sont  quelque  peu  ligui- 
liées. 

t"  Feuille  :  La  structure  du  pétiole  (fig.  48  et  49)  va  nous 
fournir  des  particularités  utiles  pour  la  classification.  Le  pétiole 
a  des  faisceaux  relativement  peu  nombreux,  égaux,  isolés, 
situés  presque  directement  sous  fépiderme  (une  couche  collen- 
chymateuse  de  80  à  100  ;/.  environ  les  en  sépare).  A  finté- 
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rieur  du  cercle  de  faisceaux  une  moelle  parenchymateuse  très 
abondante,  constituant  à  elle  seule  presque  toute  la  masse  du 
pétiole  (soit  3  millimètres  de  long  et  2  millimètres  de  large), 
offre  quelques  petits  canaux  sécréteurs,  les  uns  épars,  les  autres 
situés  contre  la  pointe  de  chaque  faisceau.  Presque  au  centre 
de  cette  moelle,  on  trouve  un  petit  faisceau  libéroligneux.  Cette 
structure  rappelle  celle  des  Pseudosciadium. 

Les  Anomopnnfur,  par  leurs  feuilles  composées-palmées  et 
leurs  fleurs  à  pétales  ongulés,  se  rapprochent  des  Mackinlaya  : 
mais  ils  s'en  séparent  non  seulement  par  leurs  inflorescences, 
mais  encore  par  leur  structure.  Au  contraire,  par  leur  tige 
pourvue  de  nombreux  petits  canaux  sécréteurs  épars,  et  par 
leur  pétiole,  ils  se  relient  aux  Pseiidonndium. 

Harms  a  décrit  trois  espèces  d'Anomopanar  :  Y  A.  relebints, 
VA.  philippinenm^  et  VA.  Warlmrgn. 

Genre  P«eudo8ciadiain  K 

Le  Pseifdosnadifwi  Bnbmsœ  est  un  p(»til  arbust(»  à  tige 
presque  simple,  portant  des  feuilles  alternes  composées-impa- 
ripennées,  avec  \\  à  15  folioles  membraneuses,  pétiolulées. 
Les  fleui's  sont  groupées  en  grappes  composées  de  petites 
ombelles.  Le  pédicelle  floral  est  nettement  articulé,  mais 
Farticulation  se  trouve  assez  loin  de  la  base  de  Tovaire.  Ces 
fleurs  sont  pentamères,  les  sépales  sont  arrondis-acuminés, 
assez  développés.  Les  pétales  blanchâtres,  à  préfloraison  val- 
vuire,  sont  atténués  vci's  la  base,  très  semblables  à  ceux  des 
Ombellifères,  avec  une  crête  médiane  sur  leur  face  interne. 
L'androcée  est  isostémone  ;  Tovaire  est  biloculaire,  surmonté 
de  deux  styles  libres,  légèrement  genouillés,  assez  semblables 
à  ceux  des  Mi/odorarpus, 

Anntomie.  —  T  T'ifje  :  Toute  Técorce  est  formée  de  grandes 
ceUules  à  parois  épaisses,  coll(»nchymateuses.  Un  grand  nombre 
de  cellules  présentent  des  cristaux  d'oxalate  de  calcium;  ces 
cristaux  affectent  la  forme  d'octaèdres  et  sont  très  rarement 
màclés.  Des  canaux  sécréteurs  sont  irrégulièrement  répartis 

1.  Bâillon  (1879,  a). 
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dans  toute  cotte  écorce.  Le  péricycle  différencie  de  bonne 
heure  de  petits  îlots  fibreux  remarquables  par  Textrème  épais- 
seur des  membranes,  la  lumière  des  cellules  étant  à  peine 
visible.  Le  bois  secondaire  possède  des  vaisseaux  nombreux, 
mais  presque  tous  isolés  (diamètre  moyen  20  u.)  ;  les  fibres, 
abondantes,  ont  des  parois  extrêmement  épaisses.  La  moelle  a 
de  grandes  cellules  lignifiées  et  possède  des  canaux  sécréteui>^ 


Fig.  50  et  51.  —  Pétiole  du  Pseudosciadium  Balansœ.  —  cp,  épidrrme;  coU  collen- 
chymc;  sel,  scléreDChynic ;  es,  canaux  sécréteurs;  /,  liber;  ag,  assise  génératrice: 
b,  bois;  pc,  moelle. 

épars  dont  la  lumière  (de  20  à  30  [j.)  égale  tout  au  plus  le  dia- 
mètre des  cellules  voisines. 

2°  Feuille  :  Une  coupe  transversale  du  pétiole  (fig.  50-51 1 
pourrait  facilement  être  prise  pour  une  coupe  de  tige,  car. 
sous  le  coUenchyme  peu  épais,  on  trouve  un  grand  nombre 
de  faisceaux  libéroligneux  disposés  côte  à  côte  en  un  anneau 
complet,  et  pourvu  de  quelques  formations  secondaires,  ainsi 
qu'en  témoigne  Talignement  radial  des  éléments.  Ces  fais- 
ceaux sont  recouverts  d'un  côté  par  un  arc  fibreux  péricyclique 
semi-circulaire,  de  l'autre  côté  par  un  arc  fibreux  périméduUaiiv 
qui  pénètre  en  coin  dans  la  moelle.  Cette  moelle  possède  un 
cercle  de  canaux  sécréteurs  périphériques,  et  un  petit  faisceau 
isolé  comme  nous  en  avons  vu  dans  les  Anomopanaa:. 
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FiR.  52.  —  Limbe  du  Pseudosciadium  Balansœ.  — 
jDtf/.  tissu  pftU»Mdique;  co/,  collenchynie;  c»,  ca- 
naux sécréteurs;  b,  bois;   sel,  péricycle;  /.  liber. 


Les  folioles  membraneuses  ont  un  péliolule  nettement  bila- 
téral et  possédant  des  faisceaux  distincts.  Le  limbe  (fig.  52) 
doi-siventral  n'a  pas  d'exoderme  différencié  ;  le  tissu  palissa- 
dique  est  réduit  à  une  petite  assise.  La  nervure  médiane  est 
à  peine  saillante  sur  les  deux  faces  ;  sous  Tépiderme  inférieur 
il  y  a  du  coUenchyme, 
puis  une  large  bande 
de  sclérenchyme.  Va' 
sclérenchyme  péric)  - 
clique  est  superposé  à 
un  arc  libéroligneux. 
En  dehors  de  cet  arc, 
on  trouve  sur  la  face 
ventrale  deux  «  fais- 
ceaux rayonnes  »  entourés  chacun  par  un  anneau  scléreux 
péricyclique  et  en  contact  dans  le  plan  de  symétrie  de  la  ner- 
vure. On  trouve  (»n  outre  dans  cette  nervure  des  canaux 
sécréteurs  sous  le  collenchyme,  dans  le  liber  des  faisceaux,  et 
aussi  un  canal  dans  Taxe  de  la  nervure  entre  l'arc  vasculaire  et 
les  deux  faisceaux  rayonnes. 

Ce  genre,  dont  le  fruit  est  inconnu  malheureusement,  s(î 
rapproche  des  Mf/odnrmpm  et  des  Delarhrea  par  son  organi- 
sation florale.  Mais,  d'autre  part,  il  se  rattache  aux  Anomopanajr , 
ayant  comme  eux  des  fleurs  à  pétales  ongulés  et  possédant  une 
structure  de  tige  et  de  pétiole  très  voisine. 

Genre  Apiopetalum  ^ 

Les  Apiojyeiahim  diffèrent  des  plantes  précédentes  par  leurs 
feuilles  simples  qui  leur  donnent  un  port  très  spécial*.  Ces 
feuillessimplesse  distinguent  par  leur  forme  de  celles  de  toutes  les 
autres  Araliacées ;  elles  ont  un  limbe  très  coriace,  velu  (A.  veln- 
tinum)  ou  glabre  (A.  (jlahrntum),  obovale,  doucement  atténué 
vers  la  base  en  un  long  pétiole.  L'inflorescence  forme  une 
ombelle  composé(»  à  l'extrémité  d'un  axe  ass(»z  long;  les  fleurs, 

1.  BaiUon  (1879,  a). 

2.  Le  port  de  VA,  velutinum  i^appelle,  d'après  Bâillon,  celui  de  Broussaisia, 
de  diverses  Gesnériacées,  etc. 
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non  articulées,  pentamères,  ont  des  pétales  ongulés,  un  androcée 
isostémbne,  un  ovaire  2-4  loculaire  surmonté  d'un  disque 
convexe  et  d'une  colonne  formée  par  les  styles  soudés.  Le  fruit 
mûr  n'est  pas  connu  V 

Anatomie.  —  V  Tige  :  Les  poils  nombreux  qui  recouvrent 
la  tige  et  quelquefois  aussi  les  feuilles  de  cette  plante  sont 
différents  des  poils  rameux  qu'on  a  coutume  de  rencontrer 
chez  les  Araliacées  ;  ils  sont  simples,  effilés,  formés  de  6-8  cel- 
lules disposées  bout  à  bout,  séparées  par  des  cloisons  obliques. 
Ils  sont  insérés  par  une  base  amincie  sur  un  petit  coussinet 
formé  par  la  tige  ;  toutes  les  cellules  constituant  ces  poils  ont 
un  contenu  abondant  avec  probablement  des  grains  de  chlo- 
rophylle. 

L'écorce  a  toutes  ses  cellules  à  peu  près  également  épaissies: 
le  péricycle  est  pourvu  d'arcs  fibreux  nombreux  et  très  épais; 
la  moelle  large  contient  de  petits  canaux  sécréteurs. 

V  Feuille  :  Une  coupe  transversale  de  pétiole  montre,  sous 
un  collenchyme  épais,  un  parenchyme  présentant  de  grandes 
lacunes.  Les  faisceaux  libéroligneux,  très  nombreux,  sont 
recouverts  d'arcs  fibreux  supralibériens  et  séparés  les  uns  des 
autres  par  du  parenchyme.  Les  plus  externes  sont  disposés 
suivant  un  demi-cercle  et  ont  une  orientation  normale  ;  vis-à- 
vis  de  ces  faisceaux,  et  dans  une  même  masse  de  cellules 
légèrement  lignifiées,  se  trouvent  des  faisceaux  inverses;  il  y  a 
ensuite  jusqu'au  centre  des  faisceaux  ;  l'orientation  est  très 
irrégulière;  on  trouve  parmi  eux  des  faisceaux  «  rayonnes  ». 

La  structure  du  limbe  est  intéressante  ;  il  existe  sur  la  face 
supérieure  un  exoderme  collenchymateux  qui  est  formé  de 
3  ou  4  assises  de  grandes  cellules  et  dont  l'épaisseur  est  à  peu 
près  le  tiers  de  celle  du  limbe;  les  cellules  assimilatrices  de  la 
face  supérieure  forment  un  tissu  palissadique  mal  différencié. 
Tous  ces  tissus  se  continuent  presque  sans  modification  au- 
dessus  de  la  nervure  médiane  ;  seules  les  cellules  de  Texoderrae 
sont  plus  petites  et  forment  un  collenchyme  bien  marqué,  mais 
à  peine  saillant.  La  nervure  médiane,  extrêmement  épaisse, 
semble    accolée    à  la  face  inférieure  dii  limbe  :  elle  présente 

1.  Nous  n'avons  trouvé  de  fruits  mûrs  ni  dans  Therbier  du  Muséum,  ni 
dans  les  écliantillons  que  nous  a  expédiés  M.  Le  Rai. 
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de  nombreux  faisceaux  disposés  en  quatre  groupes  dans  un 
massif  de  cellules  distinctes  du  parenchyme  voisin  et  un 
coUenchyme  très  épais. 

Bâillon,  qui  décrivit  le  genre,  dit  que  le  limbe  est  denté; 
l'expression  est  impropre  dans  le  cas  présent.  Le  limbe  est  en- 
tier, mais  présente  sur  ses  bords  des  petits  mamelons  sail- 
lants, arrondis  qui  sont  certainement  des  organes  particuliers. 
En  faisant  des  coupes  longitudinales  et  transversales  de  ces 
petits  organes,  on  constate  que  dans  le  mamelon,  beaucoup 
plus  épais  que  les  tissus  voisins,  vient  se  terminer  un  fais- 
ceau libéroligneux.  Les  vaisseaux  du  bois  viennent  s'épa- 
nouir au  milieu  de  petites  cellules  bien  différentes  de  leure  voi- 
sines. On  se  trouve  en  présence  de  stomates  aquifères  s'ouvrant 
sans  doute  sur  le  bord  de  la  face  supérieure  du  mamelon. 

Ce  genre  compte  deux  espèces  :  Apiopetalum  velutinum  et 
Apiopetalum  glabratum. 

Tous  les  caractères  de  ce  genre  le  séparent  complètement 
des  précédents. 

Répartition  géographique. 

Le  genre  Mackinlaya  est  localisé  en  Australien  ;  les  Pseudo- 
sriadium  et  Apiopetalum  sont  néocalédoniens,  le  premier  a  été 
recueilli  à  l'embouchure  du  Dolio  et  le  second  au  mont  Mou. 

Les  Anomopanax  sont  des  plantes  malaises;  VA.  celebkus 
provient  de  Minahassa  (Celebes),  l'A.  Warhurgu  a  été  récolté 
par  Warburg  entre  Manipi  et  Leia  dans  les  Celebes  australes  ; 
enfin  l'A.  philippinensh  a  été  recueilli  à  Mindanao  et  à  Davao 
ilans  les  PhiHppines. 

Résumé. 

Les  Mackinlayinées  ont  en  commun  les  caractères  suivants  : 
Fleurs  5-6-mères  à  pétales  rétrécis  à  la  base,  valvaires  dans 

le  bouton,  à  androcée  isosténione;  drupes  à  albumen  non  ruminé. 

La  tige  a  toujours  une  moelle  pourvue  de  petits  canaux  épars, 

et  des  arcs  péricycliques  épais  et  nombreux.  La  structure  du 

pétiole  caractérise  chaque  genre. 
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Le  genre  Ap'wpetahnn  se  sépare  aisément,  à  cause  de  ses 
caractères  particuliei-s,  de  toutes  les  Araliacées.  Les  Mackin- 
laya,  outre  les  caractères  tirés  de  la  forme  des  pétales,  ne 
peuvent  être  réunis  aux  Schefflérinées,  puisqu'ils  ont  des 
ileurs  articulées,  ni  aux  Pseudopanacîinées,  à  cause  de  leur 
structure.  Les  Anomopanax ^  si  on  ne  tenait  pas  compte  de  la 
forme  des  pétales,  pourraient  être  rapprochés  des  Pseudo- 
panacinées,  mais  ils  n'ont  d'affinité  étroite  avec  aucun  genre 
de  cette  tribu.  Les  Pseudoscladium  se  rapprochent  étroitement 
des  Myodocarpm  et  vivent  dans  les  mêmes  régions  ;  leur  fruit 
étant  inconnu,  il  serait  hasardeux  de  les  mettre  dans  la  tribu  des 
Myodocarpinées,  puisque,  d'autre  part,  ils  se  rapprochent  des  gen- 
res précédents  parleur  organisation  florale  ou  par  leur  structure». 

On  peut  diviser  les  Mnckmlayinées  de  la  manière  suivante  : 

.1 .  Mackinlaykes. 
Pédoncule  floral  articulé.  Ovaire  dimèi^  à  disque  plan  et  styles  libres. 
Feuilles  composées.  Faisceaux  disposés  dans  le  pétiole  en  un  seul  cercle 
ou  groupés  vers  la  périphérie  entourant  un  parenchyme  central  abon- 
dant. 

1.  Feuilles  composées-palmées.  Pétiole  à  plusieurs 

cercles  de  faisceaux.  Fleurs  en  ombelles Mackinlaya. 

2.  Feuilles  composées-palmées.  Pétiole  avec  un  cercle 
de  faisceaux  sous  un  coUenchyme  très  mince. 
Fleurs   en    cymes,   directement  articulées   sous 

l'ovaire ,  Styles  droits Anomopanax. 

3.  Feuilles  composées-pennées.  Pétiole  avec  un  cercle 
de  faisceaux;  fleurs  en  ombelle;  pédoncule  floral 
articulé  assez  loin  de  la  base  de  Tovaire  ;  styles 

genouillés Pseiidosciadium. 

B.  Apiopf.talées. 
Pédoncule  floral  non  articulé.  Ovaire  2  à  4-loculaire  avec 
disque  surélevé  et  styles  soudés. 

Feuilles  simples,  avec  stomates  aquifères  périphé- 
riques saillants  sur  le  bord  du  limbe.  Faisceaux 
irrégulièrement  répartis  jusqu'au  centre  dans  le 
pétiole Apiopetahtm. 


9.  —  PAN  AGI  NÉES. 
Genre  Panax*. 

Par  ses  organes  végétatifs,  ce  genre  mérite  une  place  à  pari 
dans  la  famille;  les  Panax  sont  de  petites  herbes  pourvues 

i.  Linné  (4735). 
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(l'un  seul  verticille  de  feuilles  composées-palmées.  Une  ombelle, 
généralement  solitaire,  s'élève,  sur  un  long  pédoncule,  du 
centre  de  la  rosette  de  feuilles.  Les  fleurs,  articulées,  sont  pen- 
tamères,  avec  un  calice  présentant  de  petites  dents  dépassant 
l'ovaire,  une  corolle  à  préfloraison  imbriquée,  un  ovaire 
à  2-3  carpelles  surmonté  de  styles  libres.  Les  drupes,  à  endo- 
carpe peu  épais,  ont  des  graines  à  albumen  non  ruminé. 

Linné  avait  fait  rentrer  dans  ce  genre  un  arbre  à  feuilles 
alternes  composées-pennées,  à  fleurs  en  panicules  d'ombelles, 
à  corolle  valvaire  dans  le  bouton  :  le  Panax  fruticosum.  A  la 
suite  de  cette  espèce,  les  auteurs  avaient  rattaché  au  genre  les 
plantes  les  plus  variées. 

Seemann  et  Harms  ont  défini  nettement  le  genre  Panax ^  en 
le  limitant  aux  espèces  possédant  les  caractères  précis  que  nous 
venons  d'énoncer.  Le  Pana^  fruticosum  est  devenu  pour 
Seeman  un  Nothopana^v  et  pour  Harms  un  Pol^scias. 

Très  semblables  par  leur  appareil  aérien,  les  Panax  peuvent 
être  ramenés  à  trois  types,  d'après  la  morphologie  de  leurs 
organes  souterrains. 

Le  premier  type  est  réalisé  par  le  P.  trifolius^  espèce  de 
petite  taille,  avec  un  verticille  de  trois  feuilles  généralement; 
on  trouve  à  la  base  de  la  tige,  une  racine  fortement  renflée, 
sphérique. 

Le  deuxième  type  comprend  plusieurs  espèces  présentant 
une  ou  plusieurs  racines  tuberculeuses,  très  allongées,  fusi- 
formes. 

Le  troisième  type  est  représenté  parle  P.  repens  Maxim.; 
la  plante  végète  par  un  rhizonie  long  et  grêle  ;  chaque  année 
le  rhizome  se  relève,  donne  une  tige  aérienne,  tandis  qu'un 
bourgeon  axillaire,  se  développant,  donne  un  nouveau  rhizome 
pour  l'année  suivante  : 

On  peut  donc  distinguer  trois  sections  très  nettes  dans  le 
genre  :  Sphœricœ,  Fusiformes,  Rhizomatœ. 

Dans  la  section  Fusiformesy  on  distingue  en  général  les 
espèces  suivantes  ; 

Panax  Ginseng  C.-A.  Meyer,  P.  quinquefolius  L.,  P.  pseudo- 
Ginseng  Benth.,  P.  bipinnatifidus  Seem. 

De  très  nombreux  travaux  ont  été  publiés  sur  ces  plantes, 

ANN.   se.   NAT.   BOT.,  9«  série.  IV,    11 
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carle  Gisneng,  plante  de  Corée,  est,  pouf  les  Chinois,  un  remède 
précieux,  auquel  ils  attachent  une  valeur  considérable.  Les 
marchés  de  Hong-Kong  et  de  Chang-Haï  sont  inondés 
par  les  racines  du  P.  quinquefolius  américain,  qui  seraient 
très  différentes  par  leurs  propriétés  de  celles  du  véritable 
Ginseng, 

Les  anciens  botanistes  considéraient  les  P.  Ginseng  et  quin- 
quefolius, comme  appartenant  à  la  même  espèce  :  Vaillant,  en 
1718,  publia  une  note  sur  F  «  établissement  d'un  nouveau  genre 
de  plante,  nommé  Araliasirufn,  duquel  le  fameux  Ninzin  ou 
Gin-zeng  des  Chinois  est  une  espèce  ».  Ce  genre  est  caractérisé 
par  sa  «  tige  simple,  terminée  par  une  ombelle  dont  chaque 
rayon  ne  porte  qu'une  fleur;  cette  tige  est  accolée  au  delà  de 
sa  moitié,  comme  celle  de  l'Anémone,  par  l'assemblage  des 
bases  de  quelques  queues  ».  VAralia  est  «  semblable  à  VAra- 
Hœs'trum  par  la  structure  et  la  situation  de  la  fleur,  mais  la  baie 
contient  ordinairement  cinq  semences  disposées  en  rond  tout 
autour  de  son  axe...  Les  feuilles  sont  branchues  à  peu  près 
comme  celles  de  F  Angélique  ». 

«  h' Araliastrum  quinquefolii  folio  majus,  qui  est  le  Ginseng 
des  Chinois,  se  retrouve  au  Canada,  d'où  M.  Sarrazin,  médecin 
du  roi  et  correspondant  de  l'Académie,  Ta  envoyé  au  jardin 
royal  de  Paris  en  1700.  » 

Pour  Linné,  comme  pour  Vaillant,  les  espèces  américaines  et 
coréennes  sont  identiques. 

C'est  C.-A.  Meyer  qui  a  séparé  les  espèces  en  se  basant  sur  la 
forme  des  racines  et  des  feuilles,  et  en  constatant  que  dans  le 
P.  Ginseng  les  écailles  situées  ù  la  base  de  la  tige  sont  charnues 
et  persistantes,  tandis  qu'elles  sont  minces  et  caduques  dans  le 
P,  quinquefolius. 

Le  travail  de  Meyer  est  très  documenté  ;  mais  les  caractères 
qu'il  emploie  pour  délimiter  ses  espèces  sont  peu  nets  :  d'après 
Clarke,  le  P,  Pseudoginseng ei\e  P.  bipinnatifidus  sont  difficile- 
ment séparables  du  P,  Giyiseng,  On  retrouve  dans  ces  espèces 
de  nombreux  types  semblables  de  racines,  et  les  écailles  de  la 
base  de  la  tige  sont  souvent  persistantes,  de  sorte  que  la 
forme  des  feuilles  quiestlégèrementdifférente  est  le  seul  caractère 
précis.  On  peut  dire  de  même  pour  le  P.  quinquefolius,  qui  a 
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seulement  des  feuilles  plus  obovales  et  plus  brusquement  acu- 
minées  que  celles  du  P.  Ginseng. 

Comme,  d'autre  part,  les  connaissances  que  nous  avons  du 
vrai  Ginseng  ^oni  encore  empiriques,  et  qu'il  n'est  pas  démontré 
que  cette  plante  ait  des  propriétés  physiologiques  différentes 
des  autres,  il  serait  peut-être  préférable  de  considérer  toutes 
ces  «  fusiformes  »,  comme  formant  des  variétés  d'une  même 
espèce.  Si  nous  devions  considérer  comme  des  espèces  distinctes 
toutes  ces  plantes,  nous  aurions  dû  doubler  ou  tripler  le 
nombre  des  espèces  des  autres  tribus.  Les  conclusions 
d'un  travail  récent  de  MM.  Perrot  et  de  Vilmorin  disant  : 
«  qu'il  est  hors  de  doute  que  la  drogue  américaine  n'est  aucu- 
nement comparable  à  celle  de  Corée  »,  nous  semblent,  en  tout 
cas,  assez  exagérées. 

Anatomie.  —  T  Tige  :  Une  tige  de  Panax  est  aisément  recon- 
naissable  par  ses  faisceaux  libéroligneux  distincts,  séparés  par 
de  larges  rayons  parenchymateux  et  par  son  appareil  sécréteur 
réduit. 

L'écorce  possède  toujours  une  couche  coUenchymateuse 
externe  et  une  couche  coUenchymateuse  interne.  Le  péricycle, 
tantôt  dépourvu  de  fibres  (rhizome  de  P.  repens^  P.  Unfolius), 
tantôt  différencié  en  arcs  fibreux  au-dessus  des  faisceaux 
[P.  qitinquefolius),  est  pourvu  de  canaux  sécréteui's,  souvent 
difficiles  à  reconnaître  dans  des  échantillons  desséchés.  Les 
faisceaux,  isolés,  riches  en  vaisseaux,  ne  développent  que  très 
peu  de  formations  secondaires,  les  tiges  étant  annuelles. 

2"*  Feuille  :  Les  feuilles  composées-palmées  ont  un  pétiole 
dont  la  structure  est  voisine  de  celle  de  la  tige.  Les  faisceaux, 
bien  distincts,  disposés  en  un  cercle,  possèdent  des  arcs 
fibreux  péricycliques.  L'appareil  sécréteur,  autant  que  nous 
avons  pu  en  juger,  ne  pénètre  pas  dans  la  feuille. 

Le  limbe,  membraneux,  dépourvu  d'exoderme  différencié, 
a  une  nervure  médiane  présentant  un  petit  arc  libéroligneux 
et  une  forte  crête  coUenchymateuse  ventrale  comme  le  Umbe 
des   Acantkopanojr. 

Ce  genre  Pamu-  par  ses  fleurs,  par  la  structure  de  ses 
organes  végétatifs,  se  rapproche  surtout  des  Acanthopanctr  et 
pourrait  être  incorporé  dans  les  Fseudopanacinées,  Toutefois, 
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par  ses  feuilles  disposées  en  un  verticille  unique,  parla  réduc- 
tion de  l'appareil  sécréteur,  par  la  structure  de  sa  tige,  ce  genre 
est  très  spécial  et  nous  préférons  en  faire  le  type  d'une  série 
de  Panacinées. 

Répartition  fir^ographique. 

Le  Panax  trifolim  et  le  Panax  qiitnquefolius  appartiennent 
au  Canada  et  aux  États-Unis.  Le  P.  Ginseng  est  indigène  de 
Corée  et  de  Mandchourie  ;  le  P.  repens  habite  le  Japon  et  les 
P.  bipinnatifidus  et  Pseudoginseng  l'Himalaya  (Nepal,  Sik- 
khim). 

10.  -  ÉRÉMOPÀNACINÉES. 

Eremopanax.  —  Arlhrophyllum.  —  Crepinella,  —   Waî^denia. 

Genre  Eremopanax  K 

On  range  dans  ce  genre  quelques  espèces  d'arbrisseaux  néo- 
calédoniens à  feuilles  ordinairement  alternes  et  composées- 
imparipennées,  mais  opposées,  trifoliolées  ou  simples  dans  les 
régions  florifères.  Les  fleurs,  en  ombelles,  sont  inarticulées, 
pentamères,  avec  un  ovaire  formé  d'un  seul  carpelle.  Le  fruit 
drupacé  possède  une  graine  à  albumen  non  ruminé. 

Bâillon,  créateur  de  ce  genre,  l'identifiait  presque  avec  les 
Mastixia.  L'examen  anatomique  va  nous  montrer  que  les 
Eremopanax  sont  de  vraies  Araliacées  tout  à  fait  difl'érentes 
des  Mastixia. 

Anatomie, —  1°  Tige  (fig.  53)  :  L'épiderme,  pourvu  d'une  cuti- 
cule très  épaisse  et  ondulée,  surmonte  une  couche  de  collen- 
chyme  constituée  par  des  cellules  à  parois  minces  et  présentant 
dans  sa  partie  périphérique  et  dans  sa  partie  profonde  de  petik 
canaux  sécréteurs.  La  couche  corticale  sous-jacente  possède  des 
cellules  plus  grandes,  mais  à  parois  presque  aussi  épaisses  que 
celles  des  cellules  du  coUenchyme. —  Le  péricycle  présente  des 
arcs  scléreux  distincts  de   fibres  très  épaisses  et  de  grands 

1.  Bâillon  (1879,  a),  p.  156. 
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canaux  sécréteurs.  Le  bois  secondaire  a  des  \ aisseaux  de  40 
à  50  [A  de  diamèlre  isolés  ou  groupés  par  deux  ou  trois,  au 
milieu  de  fibres  à  parois  minces,  larges  de  20  fx.  La  moelle 
est  formée  de  grandes  cellules  parenchymateuses  ;    elle  est 

sel 


rm 


G, 


) 


ep  (*s  "' 

Fig.  53.  —  Tige  de  VEremopanax  Balansœ.  —  ep,  épiderme;  sel,  sclérenchyme  péri- 
cyclique  ;  /.  liber;  ag,  assise  génératrice;  rm,  rayons;  6,  bois;  es,  canaux  sécn'^- 
leurs. 

caractérisée  par  la  présence  d'un  très  grand  nombre  de  canaux 
sécréteurs  (une  cinquantaine  dans  une  moelle  de  2  millimètres 
de  diamètre),  dont  la  lumière  est  considérable  (100  à  150  a). 

2°  Feuille  :  Le  pétiole  possède  un  coUenchyme  très  épais, 
formé  de  cellules  à  parois  minces  ;  il  est  pourvu  de  canaux 
sécréteurs.  Il  y  a  de  nombreux  faisceaux  libéroligneux  épars, 
dépourvus  d'arcs  fibreux.  Entre  ces  faisceaux,  on  trouve  des 
canaux   sécréteurs   de  grand  diamètre. 

Le  limbe  est  pourvu  d'un  exoderme  différencié  sous  Tépi- 
derme  supérieur;  cet  exoderme  est  formé  par  deux  assises  de 
cellules  aplaties,  coUenchymateuses.  La  nervure  médiane,  peu 
saillante,  possède  sur  ses  deux  faces  une  épaisse  couche  coUen- 
chymateuse   dans   laquelle  on  trouve  des  canaux  sécréteurs. 
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Les  faisceaux  libéroligneux,  dépourvus  de  gaine  sclérifiée,  sont 
distincts  et  épars  dans  le  parenchyme. 

En  résumé,  le  genre  Eremopanax  |est  [une  vraie  Araliacée. 
Par  la  structure  de  sa  tige  et  de  sa  feuille,  il  est  nettement 
caractérisé  et  se  sépare  des  autres  genres.  Il  se  distingue 
aisément  du  genre  Mastixia, 

Genre  Arthrophyll  um  . 

Les  Arthrophyllum  sont  des  arbres  à  feuilles  généralement 
alternes  et  composées-pennées,  sauf  dans  les  régions  voisines 
des  inflorescences  où  elles  peuvent  être  simples  et  opposées. 
Les  fleurs,  en  ombelles,  non  articulées,  sont  pentamères  avec 
un  ovaire  formé  d'un  seul  carpelle.  L'albumen  de  la  graine  est 
fortement  ruminé  par  digestion.  Ce  dernier  caractère  le  dis- 
tingue nettement  des  jE'r^mo/?«nfl.r.  Le  fruit  est  ovoïde,  parfai- 
tement symétrique,  surmonté  d'un  court  style  et  d'un  calice 
à  pièces  distinctes  ;  le  péricarpe  est  mince  et  le  noyau  dur. 

Anatomie,  —  Comme  l'ont  constaté  tous  les  auteurs  qui  ont 
étudié  la  question,  ce  genre  par  son  anatomic,  est  une  véritable 
Araliacée  et  ne  saurait  être  séparé  de  la  famille. 

La  tige  A' Arthrophyllum  dwer'sifoliwn  est  celle  d'une  Ara- 
liacée normale  :  parmi  les  cellules  du  collenchyme,  on  en  dis- 
tingue pourtant  un  certain  nombre  qui  lignifient  légèrement 
leur  partie  interne;  l'écorce  sous-jacente  a  des  canaux  sécré- 
teurs. Le  péricycle  épais  forme  des  arcs  fibreux  étroits  et  des 
canaux  sécréteurs.  Les  faisceaux  libéroligneux,  contigus,  sont 
très  étroits.  La  moelle  possède  des  canaux  sécréteurs  épars  et  de 
diamètre  très  petit. 

Le  bois  secondaire  a  des  vaisseaux  assez  nombreux  (10  à  13 
au  millimètre  carré) ,  presque  toujours  isolés  ou  groupés  par  deux 
radialement.  Ces  vaisseaux  ont  des  ponctuations  nombreuses 
très  allongées  transversalement,  et  disposées  paraUèlement  de 
telle  sorte  que  ce  sont  parfois  de  véritables  vaisseaux  scalari- 
formes  ;  leur  diamètre  est  de  60  à  80  (x  et  leur  contour  sub- 
polygonal. Les  fibres,  à  lumière  large,  quadrangulaire,  ont  une 

1.  Blurae  (1826),  Bizdragen  tot  de  Flora  van  Ned.  Indie,  p.  878. 
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paroi  extrêmement  mince.  Les  rayons,  peu  épais  (60  à  80  (x), 
sont  remarquables  par  la  présence  de  poches  sérrétrices 
(fig.  54)  ;  c'est  la  seule  Araliacée  que  ^ 

nous  ayons  rencontrée  présentant  celte 
particularité.  Ces  poches  sont  très 
allongées  radialement  et  ressemblent  à 
un  canal  sécréteur,  tandis  que  dans 
une  coupe  tangentielle,  elles  se  pré- 
sentent comme  une  petite  chambre  cir- 
culaire bordée  par  de  nombreuses  cel- 
lules plus  petites  que  les  autres  cellules 

du  rayon.  Ces  cellules  des  rayons  sont  ..ps 

un  peu  allongées  radialement. 

Feuille  :  Le  pétiole  présente  un  col- 
lenchyme  mince,  à  l'intérieur  duquel 
on   trouve,  de  place  en  place,  un  petit    ^'^s-  s*-  —  Bois  secondaire 

,        ,      ,.  ,         p  .  ,.,   ,  de    V Arthrophyllum  divei^- 

canal  sécréteur;  les  iaisceaux  linero-  sifoUum  (coupe  tangen- 
ligneux  contiens   forment  un  cercle  et      î|®"®^'  *"*»  vaisseaux  ;  ^ 

^  ^  ^  Il  ores   :    rm,    rayons  ;  ps, 

développent    des     formations     secon-      poches  sôcrétnces. 
daires.     La    moelle    parenchymateuse 

possède,  à  la  périphérie,  un  cercle  de  faisceaux,  qon  con- 
tigus,  avec  bois  extérieur.  Entre  les  deux  cercles  de  fais- 
ceaux, on  trouve  des  canaux  sécréteurs. 


Genre    Grepinella  < 

Le  Crepinella  f/rari/is  est  un  petit  arbrisseau  à  feuilles  com- 
posées-palmées. Les  fleurs,  en  ombelles  composées,  sont  inarti- 
culées sur  le  pédoncule  floral;  ces  fleurs  sont  télramères  avec  un 
ovaire  uniloculaire  comme  dans  les  genres  précédents.  Nous 
n'avons  pu  nous  procurer  cette  plante  dont  la  position  reste 
incertaine.  Peut-être  dérive-t-elle  des  Schef fiera  américains, 
de  même  que  les  Cuphocarpus  dérivent  des  Poli/scias, 

1.  E.  Marchai,  Tranmct.  Lin.  Soc,  2«  série,  vol.  il,  p.  275. 
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Genre  "Wardenia. 


Le  Wardenia  simplex,  décrit  par  King  en  1898,  est  un  petit 
arbre  à  tige  épineuse,  à  feuilles  simples,  coriaces,  longue- 
ment pétiolées  et  présentant  de  petites  stipules.  L'inflorescence 
terminale,  assez  réduite,  comprend  des  fleurs  en  ombelles. 

La  fleur  est  vraisemblablement  inarticulée,  car  le  caractère 
de  l'articulation  du  pédoncule  floral  n'aurait  certainement  pas 
échappé  à  l'auteur.  Le  calice  présente  cinq  petites  dents  ;  les 
pétales,  en  calyptre,  sont  \alvaires  vers  le  bas,  légèrement 
imbriqués  vers  le  haut.  L'androcée  comprend  cinq  étamines 
à  filets  courts  et  à  anthères  versatiles.  L'ovaire  est  surmonté 
d'un  disque  charnu,  convexe,  faiblement  quinquélobé  et  por- 
tant un  court  style.  Cet  ovaire  est  uniloculaire  et  possède  devr 
ovules  pendants.  Le  fruit  est  biloculaire  par  formation  d'une 
fausse  cloison,  et  contient  deux  graines  comprimées.  La  nature 
de  l'albumen  est  inconnue. 

Nous  plaçons  ce  genre  dans  la  tribu  des  Érémopanacinées, 
mais  il  n'est  pas  encore  certain  que  ce  soit  une  Araliacée  :  l'au- 
teur n'indique  pas,  en  effet,  la  position  du  raphe,  et  on  ignore 
si  la  plante  possède  des  canaux  sécréteurs.  Il  est  donc  possible 
que  le  Wardenia  soit  une  Cornacée. 

Répartition  géographique. 

Les  Eremopanax  sont  des  plantes  spéciales  à  la  Nouvelle- 
Calédonie  ;  le  Cî^epinella  gracilis  a  été  récolté  à  la  Guyane 
anglaise  et  le  Wardenia  simplex  provient  de  Perak  (presqu  lie 
de  Malacca). 

Résumé. 

La  tribu  des  Erémopanacinées  est  constituée  par  des  genres 
assez  hétérogènes,  caractérisés  par  leurs  fleui's'won  articulées  ^i 
par  leur  ovaire  uniloculaire. 

On  peut  la  diviser  de  la  manière  suivante  : 

a.  Ovaire  uniovulé. 

1.  Feuilles  composées-pennées. 

a.  Albumen  ruminé.  Poches  sécrétrices  dans  les 
rayons.  Canaux  médullaires  à  diamètre  petit. 
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Pétiole  avec  un  cercle  externe  de  faisceaux 
normaux  et  un  cercle  interne  de  faisceaux  in- 
verses   Arthrophyllum. 

p.  Albumen  non  ruminé.  Pas  de  poches  sécré- 
trices  dans  les  rayons.  Canaux  médullaires 
nombreux   et  à  grand  diamètre.  Faisceaux 

épars  dans  le  pétiole Eremopanax, 

11.  Feuilles  composées-palmées Crepinella, 

b.  Ovaire  biovulé Wardenia. 


GENRES  DE  POSITION  INCERTAINE 
Genre  A  pleura  K 

VApleura  nucamentacea  est  une  petite  plante  qui  pousse 
dans  les  hautes  régions  du  Chili.  C'est  une  espèce  intéressante, 
car  c'est  la  seule  Araliacée  connue,  franchement  adaptée  aux 
conditions  de  la  vie  alpine  ;  nous  ne  la  connaissions  malheu- 
reusoment  que  parla  description  donnée  par  Philippi.  Par  son 
port,  qui  est  à  peu  près  celui  du  Silène  acaulu^  cette  plante 
se  rapproche  des  Azorella  et  Laretia,  Ombellifères  pous- 
sant dans  les  mc^mes  régions.  Nous  ne  pouvons  déterminer  la 
position  de  ce  genre,  car  la  fleur  en  est  inconnue.  On  sait  seu- 
lement que  les  fleurs  sont  isolées  et  que  le  fruit  est  une  drupe  à 
endocarpe  osseux.  Il  est  curieux  de  constater  que  tous  les  auteurs 
ont  continué  après  Philippi,  à  placer  VApleura  dans  les  Ombel- 
lifères, sous  le  seul  prétexte  que  la  plante  vit  au  milieu  d'autres 
Ombellifères  et  possède  exactement  leur  port.  C'est  simplement 
là  un  caractère  de  convergence  comme  on  en  a  tant  observé. 
Dans  son  beau  travail  sur  la  «  végétation  de  la  Nouvelle- 
Zélande  »,  DiELS  (1897)  mentionne  un  certain  nombre  d'espèces 
alpines  vivant  dans  la  région  des  Azorelles,  ayant  le  port  de  ces 
plantes,  et  appartenant  aux  familles  les  plus  variées.  Ce  ne  serait 
pas  une  faute  plus  grave  de  réunir  ces  plantes  au  genre  Azo- 
rella que  de  vouloir  y  joindre  le  genre  Apleura, 

Genre  Woodburnia  ^. 

La  position  du  genre    Woodburnia,  récemment   décrit  par 
pRAiN,  est  très  incertaine;  l'auteur  se  borne  à  dire  que  la 

1.  Philippi  (1864). 

2.  D.  Prain  (1903). 


Digitized  by 


Google 


170  RENÉ  VIGUIER. 

plante  présente  des  caractères  exceptionnels  pour  la  famille  : 
ombelle  simple  et  fleurs  remarquablement  grandes.  On 
conçoit  donc  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte  de  ce 
genre  tant  qu'une  description  plus  complète  n'en  aura  pas  été 
donnée. 

Il  est  très  possible  que  le  Woodhurnia  ne  soit  pas  une 
Araliacèe. 

Genre   Mastixia. 

Le  genre  Mastlria,  considéré  par  Bâillon  comme  voisin  des 
Eremopanao'  {ISl 9,  «),  s'éloigne  non  seulement  de  ce  genre, 
mais  de  toutes  les  autres  Araliacées. 

D'après  M.  Van  Tieghem,  on  ne  trouve  dans  l'écorce  de 
la  tige  ni  couche  do  collenchyme,  ni  canaux  sécréteurs  ; 
cette  écorce  présente,  en  revanche,  des  cellules  scléreu- 
ses  isolées.  Le  péricycle  est  dépourvu  de  canawv  sécré- 
teurs et  constitué  par  une  couche  à  peu  près  continue  de 
libres.  Dans  la  pointe  extrême  de  chaque  faisceau  ligneux, 
la  tige  montre  un  camal  sécréteur;  elle  possède,  en  outre, 
dans  le  Mastixia  Gardneriana  quelques  canaux  dans  la 
moelle. 

L'absemîo  de  canaux  dans  le  péricycle  de  la  tige  ne  permet 
pas  d'incorporer  les  Mastixia  dans  les  Araliacées  ;  d'autre  part, 
il  est  difficile  de  ranger  ce  genre  dans  les  Cornacées,  la  tige 
possédant  des  canaux  sécréteurs  à  la  périphérie  de  la  moelle  ; 
les  caractères  invoqués  par  Sertorius  (1894)  pour  rapprocher 
les  Mastixia  des  Cornacées  ne  sont  pas  absolus  comme  Fauteur 
parait  le  croire. 

M.  Van  Tieghem  (1900)  a  proposé  de  constituer  une  famille 
des  Mastixiacées  ,  avec  les  Ombellales  à  ovaire  uniloculaire  : 
cette  famille  devrait  être  alors  limitée  au  Mastixia  (et  peut-être 
au  Wardenia) ,  carh^ Eremopanax^  Cuphocarpus,  Arthrophyllwn 
sont  inséparables  des  Araliacées.  La  connaissance  de  la  struc- 
ture de  la  racine  des  Mastixia  permettrait,  seule,  de  trancher 
cette  question. 
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GENRE  EXCLU  DES  ARALIACÉES. 
Genre  Aralidium. 

Les  Aralidium  sont  des  arbres  aisément  caractérisés  par 
leurs  grandes  feuilles  simples,  irrégulièrement  pinnatilobées. 
L'inflorescence  est  une  grappe  composée,  dont  les  rameaux 
ultimes  portent  un  petit  nombre  de  fleurs.  Ces  fleurs  sont 
unisexuées,  pentamères,  articulées  ;  les  pétales  sont  imbriqués. 
Les  étamines,  à  filets  courts,  ont  des  anthères  globuleuses.  Les 
fleui'S  femelles,  que  je  n'ai  pu  me  procurer,  sont  dépourvues 
d'étamines  et  de  staminodes  (?)  ;  l'ovaire  est  formé  de  3-4  car- 
pelles que  surmontent  des  styles  distincts  à  stigmates  termi- 
naux. Le  fruit,  ovoïde,  drupacé,  contient  ordinairement  un 
seul  noyau  uniséminé.  La  graine  a  un  albumen  ruminé. 

Anaiomie.  —  L'étude  de  la  structure  de  cette  plante  mérite- 
rait d'être  faite  en  détail  ;  les  matériaux  que  nous  avons 
étudiés  nous  conduisent  à  retirer  ce  genre  de  la  famille  des 
Araliacées.  Nous  n'avons  en  efTet  observé  de  canaux  sécré- 
teurs ni  dans  la  tige,  ni  dans  la  feuille. 

r  Tige  :  L'écorce  est  difi*érenciée  en  une  couche  coUen- 
chymateuse  externe  et  une  couche  parenchymateuse  interne, 
comme  celle  de  la  tige  des  Araliacées.  Dans  la  couche  paren- 
chymateuse, on  observe  de  nombreux  petits  faisceaux  norma- 
lement orientés,  qui  se  rendent  évidemment  aux  feuilles  supé- 
rieures. Le  péricycle  mince  présente  quelques  îlots  scléreux 
formés  par  un  nombre  restreint  de  cellules.  Le  bois  secondaire 
est  divisé  en  compartiments  égaux  par  des  rayons  nombreux, 
très  larges,  droits  ;  ces  compartiments  comprennent  de  grands 
vaisseaux  isolés  et  des  fibres  épaisses.  La  moelle,  parenchyma- 
teuse, est  parcourue  par  des  ilôts  de  fibres  lignifiées  à  lumière 
presque  nulle  ;  ces  îlots  sont  entourés  par  une  gaine  de  cellules 
différenciées. 

2°  Feuille  :  Le  pétiole  présente  sous  Tépiderme  un  collen- 
chyme  épais,  très  fréquemment  interrompu  suivant  des  bandes 
formées  par  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  parenchymateuses. 
Sous  ce  collenchyme  on  remarque  une  masse  homogène  de 
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cellules    parcourue    par    de    nombreux   faisceaux    épais   et 
inégaux. 

Si  donc,  les  Aralidium  sont  dépourvus  de  canaux  sécréteurs, 
c'est  dans  la  famille  des  Cornacées  qu'ils  doivent  prendre  place. 
Ils  devront  être  placés  au  voisinage  des  Torricellia^  Melano- 
phylla  et  Kaliphora  dont  ils  sont  voisins  par  l'organisation  et 
par  la  structure. 


CHAPITRE  II 

RELATIONS  ET  AFFINITÉS  DES  ARALIAGËES. 

Relations  des  genres  entre  eux. 

Nous  avons  dit,  au  commencement  de  ce  Mémoire,  que  les 
Araliacées  formaient  une  série  morphologique  à  peu  près 
continue.  Ayant  étudié  l'ensemble  des  genres,  nous  pourrons 
maintenant  examiner  leurs  relations  réciproques. 

Pléj^andrées.  —  Cette  série  est  représentée  par  les  genres 
Tiipidanthus,  Plerandra,  Plei^andropm^  Octotkeca  et  Tetrapla- 
sandra. 

Le  genre  Ttipidanthus ^  qui  a  des  feuilles  composées-palmées, 
un  nombre  indéterminé  d'étamines  et  de  carpelles,  se  relie  prin- 
cipalement au  genre  Plerandra  qui  a  également  des  feuilles 
composées-palmées,  des  fleurs  à  nombreuses  étamines,  mais 
dont  le  nombre  des  carpelles  est  déterminé  ;  l'ovaire,  qui 
possède  jusqu'à  vingt  loges  dans  certaines  espèces,  n'en  a, 
dans  d'autres,  que  cinq,  autant  que  de  pétales.  Le  genre  Ph- 
randropsis  a  des  relations  identiques  avec  le  Tiipidanthm;  ses 
fleurs  ont  10  pétales,  de  nombreuses  étamines,  et  seulement 
10  carpelles;  ses  feuilles  sont  palmatilobées.  Le  genre  Oclo- 
thera  peut  se  rattacher  aux  Tupidanthus^  mais  il  n'a  que  3  ver- 
ticilles  d'étamines  (à  8  sacs  poUiniques)  et  autant  de  carpelles. 

Nous  ne  connaissons  pas  de  type  à  feuilles  composées-pen- 
nées, analogue  au  Tupidanthifs.  Le  Tetraplasandra  équivaut 
plutôt  au  genre  Plei^andra  puisqu'il  a  n  étamines  et  un  nombre 
restreint  de  carpelles. 
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Par  les  trois  premiers  genres,  les  Plérandrées  se  rattachent 
étroitement  aux  Schefflérinées;  par  le  Tetraplasandra^  elles  se 
rattachent  aux  Reynoldsiées. 

Bei/noldsiées.  —  On  a  décrit  une  espèce  comme  Tetrapla- 
sandra  meiandra,  qui,  ne  possédant  que  cinq  étamines,  est 
mieux  placée  dans  les  Beynoldsia.  Ce  genre  est  très  voisin  des 
Teh'aplasandra,  car  s'il  a  un  androcée  isostémone,  il  présente 
un  ovaire,  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  a  plus  de  carpelles  que 
de  pétales. 

Aux  Reynoldsia  se  rattache  un  genre  très  aberrant,  Piero- 
iropia^  qui  s'éloigne  de  toutes  les  autres  Araliacéès. 

Les  Gastonitty  qui  rappellent  les  Reynoldsia^  ont  en  général 
10-15  pétales  avec  autant  d'étamines  et  de  carpelles;  ils  vont 
au  contraire  nous  relier  aux  autres  Araliacéès,  par  l'intermé- 
diaire du  genre  très  voisin  Polyscim. 

Schefflérinées.  —  Les  Schefflérinées  présentent  avec  les  Plé- 
randrées plusieurs  points  de  contact. 

Mettons  d'abord  à  part  les  Dizygotheca  néocalédoniens,  qui 
se  relient  étroitement  au  genre  Octotheca,  sans  présenter 
d'affinités  marquées  avec  les  autres  Araliacéès. 

Les  Boerlagiodendron,  par  leurs  fleurs  à  nombreuses  étamines 
isostémones  et  nombreux  carpelles,  se  rapprochent  des  Pie- 
randra  et  Plerandropsis ,  quoique  présentant  des  caractères 
particuliers  bien  marqués.  Les  Trevesia  possèdent  des  relations 
du  même  ordre. 

Par  leurs  espèces  à  fleurs  10-12-mères  (sous-genres  Bras- 
saia  et  Parapanax)^  les  Schef fiera  se  relient  aux  genres  précé- 
dents; d'autre  part,  ils  mènent,  par  leurs  espèces  ayant  moins 
de  5  carpelles,  au  genre  Didymopanax.  Les  GUibertia  à  feuilles 
simples,  pourvues  de  poches  glanduleuses,  et  les  Mesopanax  se 
rapprochent  de  la  tribu  des  Hédérinées.  Les  Mesopanar  sont  en 
eflfet  voisins  des  Oreopanax.  Les  GUibertia  sont  assez  rappro- 
chés des  Pseudopanacinées.  Les  Tetrapanaj:  et  Echinopanax, 
bien  caractérisés,  constituent  un  rameau  détaché  du  groupe. 

Polysciinées,  —  Le  genre  Polyscias  se  rattache  au  genre  Gas- 
tonia  (Reynoldsiées)  soit  par  les  espèces  à  fleurs  pentamères 
(avec   G.  revoluta),  soit  par  les  espèces  du  sous-genre  Grote- 
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fendia  à  fleurs  6-10-inères.  Leurs  fleurs  articulées  seules  les 
séparent  des  Gastonia. 

Les  Po/y^dâwp  touchent,  d'autre  part,  au  Cuphoearpus  dont 
l'ovaire  monocarpellé  mène  aux  Erémopanacinées,  et  au 
Tiegkemopana^  par  l'intermédiaire  du  T.  cussonioides. 

Les  Bonnierella  et  les  Cephalaraliées  se  relient  au  groupe  des 
Polysciées  dont  ils  difi^èrent  par  quelques  caractères. 

Les  Aralia  et  les  Pentapancuv  sont  également  voisins  des 
genres  précédents  dont  ils  diffèrent  par  leur  corolle  plus  ou 
moins  imbriquée  ;  ces  deux  genres  se  distinguent  l'un  de 
l'autre  par  leur  mode  d'inflorescence  et  par  leurs  styles,  libres 
dans  le  premier,  soudés  dans  le  second. 

Pseudopanacinées.  —  Les  Acanthopanax,  par  leurs  espèces  à 
fleurs  non  ou  peu  articulées,  sont  en  relations  étroites  avec 
les  Schefflérinées  (certains  Schefflera  et  Brassaiopsis)  ;  ils 
rappellent  aussi  par  leur  structure  certains  Gilibertm.  Les 
Fatsiay  qui  diff'èrent  des  Axanthopanax  par  leur  appareil  végé- 
tatif, établissent  un  nouveau  rapprochement  avec  les  Schefflé- 
rinées par  les  Echinopanax  et  Tetrapanax  qui  étaient  consi- 
dérés autrefois  comme  des  Fatsiuy  mais  qui  ne  peuvent  être 
incorporés  dans  ce  genre  à  cause  de  leur  structure  et  de  leur 
ovaire  bicarpellé. 

La  limite  séparant  les  Pseudopancu:  et  Nothopanax  est  très 
indécise,  ces  genres  se  trouvant  réunis  par  de  nombreux 
intermédiaires.  Des  Nothopancur  on  passe  aux  termes  extrêmes 
de  la  tribu  Stilbocarpa  d'un  côté,  A-strotric/m  de  l'autre.  Le 
NotJwpanax  Sropolise  qui  est  un  Txeghemopanax  à  feuilles 
simples,  relie  cette  tribu  aux  Polysciinées  ;  le  Nothopamur 
arhoreum  la  rattache  aux  Schefflérinées. 

Hédérinées.  —  Le  genre  Oreopanax,  par  ses  espèces  à 
feuiUes  composées-palmées,  est  étroitement  lié  aux  Schefflera, 
dont  il  ne  diffère  que  par  l'albumen.  Ce  caractère  de  Tal- 
bumen  ruminé  est  également  h*  seul  qui  sépare  les  espèces  à 
feuilles  simples  des  Mesopanax. 

Les  Cimonia  ont,  comme  les  Oreopanax,  des  fleurs  sessiles, 
mais  sur  des  axes  allongés,  en  épis  ou  en  grappes.  Ces  fleurs 
ont  un  ovaire  dimère,  tandis  que  chez  les  Oreopanax  les  fleurs 
en  capitules  ont  un  ovaire  i\  o  loges  ou  plus.  La  liaison  enti'(* 
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les  deux  genres  est  établie  par  les  0.  Salvmïi  et  0.  geminatus 
dont  l'ovaire  n'a  que  deux  carpelles. 

D'autre  part,  le  genre  Ganiblea  est  assez  voisin  des  Acantho- 
panax  et  des  Schefflérinées. 

Le  Lierre,  voisin  du  genre  Gamblea  par  ses  feuilles  et  son 
albumen,  touche  aux  Oreopanaa:  et  aussi  au  Mesopanax  protevs 
(Schefflérinées)  à  fleurs  en  ombelles,  styles  soudés,  inflores- 
cence et  feuilles  identiques,  mais  avec  albumen  non  ruminé. 

Les  Macropanax,  à  ovaire  dimère,  les  Hederopsis^  à  ovaire 
pentamère,  relient  encore  la  tribu  aux  Ar.nnthopanax  par  leur 
organisation  et  par  leur  structure. 

Mérytinées.  —  Ce  groupe,  très  aberrant,  peut  quand  même 
être  rattaché  aux  Schefflérinées,  quand  on  compare  les  inflo- 
rescences analogues  des  Harmnopanax  et  des  ^chizomeryia, 

Myodocmyinésis.  —  Les  Myodocarpinées  sont  des  plantes 
voisines  des  Araliées^  mais  elles  s'en  éloignent  par  la  présence 
d'un  appareil  sécréteur  dans  le  fruit;  ce  caractère  montre  un 
des  points  de  contact,  surtout  par  les  Myodocarpus^  avec  les 
Ombellifères. 

Mackinlayinées.  —  Les  pétales  ongulés,  spéciaux  aux  genres 
de  cette  tribu,  se  retrouvent  chez  les  Ombellifères.  La  structure 
du  pétiole  des  Maekinlaya  mène  aux  Schefflérinées,  tandis  que 
l'organisation  florale  (fleurs  articulées)  rapproche  plutôt  ce 
genre  des  Pseudopanacinées.  Les  Pseudosciadium,  dont  le  fruit 
est  malheureusement  inconnu,  sont  très  rapprochés  des  Myo- 
dorarpus  de  la  tribu  précédente. 

Panarinées.  —  Le  genre  Panax,  par  sa  structure  et  sou 
organisation,  se  rattache  étroitement  aux  Acanthopana.r, 

Erémopanannées.  —  Cette  tribu  n'est  pas  très  homogène  (il 
mériterait  peut-être  d'être  démembrée,  ses  difl'é rents  genres 
étant  répartis  dans  les  autres  groupes. 

Nous  avons  déjà  placé  les  Caphorarpus  au  voisinage  des 
Po/ysrias;   les  Arthrophyllum    peuvent  être  placés  dans  los 
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Hédérinées  à  côté  des  Hetei^opanax,  Les  Eremopanax^  sauf 
leur  albumen  lisse,  sont  proches  des  Arthrophyllum,  mais 
on  doit  peut-être  considérer  les  Crepinella  comme  des  Schefflera 
à  ovaire  uniloculaire. 


n^s^i 


lâa-^J    Iftîaj^ 


Schéma  indiquant  les  principales  relations  morphologiques  entre 
les  différents  genres  d'Âraliacées. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  ci-dessus  les  relations  mor- 
phologiques des  genres  et  des  tribus  ;  ce  tableau  dira  beaucoup 
plus  que  rénumération  aride  et  résumée  que  nous  venons  de 
faire. 

Il  est  loin  de  notre  pensée  de  présenter  ce  tableau  comme  un 
arbre  généalogique  établissant  les  relations  phylétiques  des 
Araliacées.  Nous  ne  croyons  pas  avoir  le  droit  de  faire  des 
hypothèses  sur  la  phylogénie  d'un  groupe,  avec  les  seuls  faits 
fournis  par  la  connaissance  de  la  morphologie  des  adultes. 

Il  ne  faudrait  pas  déduire  notamment  de  ce  tableau  que  le 
genre  Tupidanthus  est  l'ancêtre  duquel  sont  sortis  les  autres 
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genres.  Il  n'est  pas  impossible,  par  exemple,  que  ceTupidant/ius 
soit  au  contraire  dérivé  des  Plerandra,  INTous  avons  voulu  seule- 
ment indiquer  la  position  respective  des  différents  genres  dàHs  la 
masse  compacte  de  la  famille.  La  connaissance  dii  dével<)j3^e- 
nient  d'un  grand  nombre  de  genres,  appuyée  par  rëti<de 
approfondie  de  leur  répartition  géographique,  pourrait  seule 
nous  donner  le  droit  d'émettre  des  hypothèses  sur  la  filiation 
de  la  famille. 

Nous  n'avons  malheureusement  que  trop  peu  de  faits  précis 
sur  cette  capitale  question  du. développement  :  faut-il  considé- 
rer, comme  le  suggéré  Harms,  les  Plérandrinées  comine  les 
formes  les  plus  primitives?  La  chose  est  vraisemblable,  étant 
^  donnée  la  simplicité  d'organisation  des  planiules  de  7^w^irfflwMt/5, 
^  par  rapport  à  celles,  beaucoup  plus  compliquées,  dil'Lîerre 
qu'on  doit  considérer  comme  très  èvWué. 


Relations  des  Araliacées  avec  les  antres  familles. 

Les  Araliacées  sont  très  voisines  des  Ombellifères,  telle- 
ment voisines  qu'on  n'aurait  peut-être  pas  songé  a  en  laire 
une  famille  spéciale  si,  comme  nous  l'avons  dit  dans  là  partie 
historique  de  ce  travail,  deux  erreurs  d'observation  n'avaient 
permis  son  édification. 

Le  seul  caractère  qui  sépare  d'une  manière  absolue  les  deux 
familles,  est  celui  du  fjnùt  drupacé.  Il  existe,  eh  outre,  chez  les 
Araliacées,  toute  une  série  de  genres  possédant  des  caractères 
^  qui  ne  se  rencontrent  jamais  chez  les  Ombellifères  :  ovaire  à 
nombreux  carpelles,  androcée  à  nombreuses  étamines,  fleurs 
articulées,  albumen  ruminé,  absence  de  «  bandelettes  »  dans 
j  le  fruit,  etc. 

,  Mais,  ainsi  que  l'ont  fait  remarquer  tous  les  auteurs  qui  se 
sqnt  occupés  de  la  question,  ces  derniers  caractères  n'ont  nen 
d'absolu. 

Il  existe,  notamment,  de^  Araliacées  dont  l'ovaire  bicarpellé 

,  donne  un  fruit  dont  les  parties  se   détachent   à  maturité  : 

.'Hai^msiopancur^  Myodocarpm,  Ce  dernier  genre,  dont  le  fruit 

est  une  double  samare  pourvue  de  poches  sécrétrices,  pourrait 

être  considéré  comme  une  Ombellifère  ;  pourtant  les  Myodo- 

ANN.   se.   NAT.    BOT.,  9e  série.  IV.    12 
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carpus  (dont  les  fleurs  sont  articulées  fortement,  il  est  vrai) 
sont  inséparables  des  Delarbrea  qui  sont  certainement  des 
Araliacées. 

Aucun  caractère  anatomique  absolu  ne  permet  de  séjmrer  les 
deux  familles.  Le  collenchyme  forme  dans  les  Araliacées  une 
couche  continue,  tandis  que  dans  la  plupart  des  Ombellifères 
il  est  disposé  en  faisceaux.  Mais  il  existe  aussi  quelques  Om- 
bellifères où  le  collenchyme  forme  également  une  couche  con- 
tinue. C'est  le  cas  des  Eryngium,  Sanicula,  Astrantia  (Géneau 
de  Lamarlière),  des  Bubon  (Courchet). 

Dans  certaines  Ombellifères,  comme  dans  diverses  Araliacées, 
la  tige  possède  des  faisceaux  cribro-vasculaires  médullaires  : 
tels  sont  Opoponaa:  chironium^  Fe7'ula  tinguinata^  F.  communis, 
Œnanthe  crocata{Trécuï),  S ilaus pratensis  {Sa,mo) ,  Peucedanum 
Oreoselinumy  divers  Œnanthe  f Courchet). 

Il  résulte  de  là  qu'Ombellifères  et  Araliacées  forment  une 
série  morphologique  continue,  un  groupement  très  naturel. 

Les  Cornacées  sont  aussi  très  voisines  des  Araliacées,  et  bien 
des  systématiciens  ont  transporté  un  genre  d'une  famille  dans 
Tautre.  Les  Cornacées  ont  un  ovaire  infère  avec  un  ovule 
pondant  «  transpariété  unitegminé  »  dans  l'angle  interne  de 
chaque  loge  ;  mais  cet  ovule  a  presque  toujours  un  raphe  dorsal. 
Le  fruit  est  charnu  comme  dans  les  Araliacées.  Mais  les  Cor- 
nacées ne  possèdent  jamais  de  canaux  sécréteurs  et  présentent 
des  différences  anatomiques  notables*  (Sertorius).  Des  poink 
de  contact  existent  entre  ces  deux  familles,  car  les  Curtma  et 
les  Davidia^  qui  ont  un  ovule  à  raphe  ventral,  sont,  par  leur 
structure,  des  Cornacées. 

Les  Gnrrya,  considérés  par  divers  auteurs  comme  constituant 
la  famille  des  Garryacées,  différents  des  autres  Cornacées  par 
la  présence  de  deux  ovules  à  raphe  ventral  dans  un  ovaire  uni- 
loculaire,  font  songer  au  genre  Wardenia\  mais  l'absence  de 
canaux  sécréteurs,  la  structure  de  leur  pétiole  les  éloignent 
des  Araliacées  et  les  rapprochent  des  Cornacées. 

Les  Pîttosporacées  présentent  des  canaux  sécréteurs  offrant, 
dans  la  racine,  la  même  disposition  que  chez  les  Ombellifères 

1.  Le  pétiole  de  Melanophylla,  la  tige  de  Kalip/iora  rappellent  cependant  la 
structure  de  certaines  Araliacées. 
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et  les  Araliacées.  M.  Van  Tieghem  a  réuni  pour  celte  raison 
*  les  trois  familles  dans  un  ordre  des  Omhellinées  ;  l'étude  qu'il  fit 
do  Tovule  de  ces  plantes  a  confirmé  cette  manière  de  voir.  Mais, 
dans  cette  famille  des  Pittosporacées,  les  ovaires  bicarpellés, 
ouverts  ou  fermés,  présentent  deux  rangées  d'ovules  horizon- 
taux et  sont  libres. 

Les  Grubbia  et  Ophmu  considérés  par  les  auteurs  les  plus 
récents  (Engler,  Van  Tieghem)  comme  formant  une  famille 
des  Grubbiacées,  ne  sont  pas  éloignés  non  plus  des  familles 
précédentes.  Les  fleurs,  en  capitules  triflores,  ont  un  ovaire 
infère  bicarpellé  et  sont  soudées  entre  elles  par  leur  ovaire. 
Chaque  carpelle  contient  un  ovule  anatrope  pendant,  à  raphe 
interne,  comme  celui  des  Araliacées.  Ces  plantes,  dépourvues  de 
canaux  sécréteurs,  ont  un  coUenchyme  sous-épidermique.  Par 
l'organisation  de  leurs  fleurs,  elles  rappellent  les  Meryta.  Elles 
rappellent  également  les  Cornacées,  principalement  les  espèces 
A  Alangium  ayant  plusieurs  verticilles  d'étamines. 

Les  Halorrhagaréesy  habituellement  assez  éloignées  du  groupe 
que  nous  étudions  et  qui  ont  un  androcée  obdiplostémone, 
ont  pourtant  les  caractères  essentiels  des  familles  précédentes: 
ovaire  infère  avec,  dans  chaque  loge,  un  seul  ovule  pendant, 
transpariété,  unitegminé.  Les  fleurs  sont  parfois  en  ombelles 
(Loudonia)  et  les  fruits  souvent  drupacés.  Drude  (1897), 
Schindler  (1904)  signalent,  du  reste,  ces  affinités. 

Parmi  les  Gamopétales,  il  existe  aussi  des  familles  qui  se 
rapprochent  assez  étroitement  des  Araliacées.  Si  par  son  port 
le  Sambucus  fait  songer  à  une  Araliacée  à  feuilles  pennées,  il 
s'en  rapproche  aussi  par  son  ovaire  infère,  contenant  dans 
chaque  loge  un  ovule  pendant,  et  par  son  fruit  charnu.  Il  en 
diffère  surtout  par  sa  corolle  gamopétale  et  ses  étamines  sou- 
dées à  la  corolle. 

X^Q^Rhaptoj^étalarées,  étudiées  récemment parM. Van  Tieghem 
(1905),  rappellent  certaines  Araliacées,  notamment  les  Plé- 
randrées.  Les  Rhaptopétdacées  ont  1^-^  pétales  complètement 
soudés  en  calyptre;  l'androcée  comprend  un  grand  nombre 
d'étamines,  les  ovules  sont  pendants,  transpariétés,  uniteg- 
minés,  et  le  fruit,  quand  il  est  drupacé,  contient  une  graine 
à  albumen  ruminé.  Cette  ressemblance  est  assez  lointaine,  car 
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la  corolle  est  véritablement  gamopétale  sur  toute  sa  longueur, 
l'ovaire  est  presque  toujours  supère  et  les  ovules  sont  épinasles. 
Par  leur  structure  très  spéciale,  Jes  Rhaptopétalacées  sont,  du 
rçste,  totalement  différentes  des  Ar^iliacées. 

Ij'Adoxa  Moschatellina^  rangé  par  De  Candolle  dans  les  Ara- 
.liacées,  n'a  aucun  rapport  avec  cette  famille.  On  le  consi- 
dère, en  général,  comme  le  type  d'une  petite  famille  spéciale. 

Bien  des  auteurs  ont  voulu  voir  des  affinités  entre  les  Ara- 
.  liacées  et  les  Vitacées,  frappés  de  l'analogie  existant  entre  un 
Lierre  et  une  Vigne  Vierge.  Cette  analpgie  correspond  plutôt  à 
une  convergence  qu'à  des  affinités  réelles;  il  faut  remarquer, 
notamment,  que  l'ovaire  supère  contient  de  nombreux  ovules 
ascendants,  à  nucelle  persistante  et  à  deux  téguments. 

Les  Hamamélidacées ,  que  les  anciens  auteurs  rapprochaient 
des  Ombellifères  et  des  Araliacées,  se  rapprochent  plutôt  des 
Grubbiacées,  mais  ont  un  ovule  bitegminé. 

En  résun^é,  les  Araliacées  ont  des  relations  variées  avec  de 
nombreuses  familles;  mais  les  affinités  ne  sont  vraiment 
étroites  qu'aveq  les  Ombellifères.  Il  importe  peu  que  Ton  fasse 
des  AraliacéeSi  et  des  Ombellifères  deux  familles  distinctes  ou 
deux  sous-familles,  comme  le  voulait  Seemann.  Bâillon  avait 
pourtant  exagéré  en  faisant  des  Araliées  une  des  cinqtribus 
des  Ombellifères  :  la  tribu  des  Araliées  diffère  en  tout  cas  infi- 
niment plus  des  quatre  autres,  que  les  quatre  autres  entre  eilei>. 
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REMARQUES  SUR  LA  RÉPARTITION  GÉOGRAPHIQUE 

Après  avoir  étudié  chaque  série,  nous  avons  indiqué  la 
répartition  des  différents  genres;  nous  n'aurons  donc  qu'à 
rappeler  en  quelques  lignes  quelle  est  cette  distribution. 

r  Psendopanacinées  :  Les  Pseudopanax  ont  de  nombreux 
représentants  qui  peuplent  les  forêts  de  la  Nouvelle-Zélande; 
on  a  également  signalé  au  Chili  deux  autres  espèces,  P,  Val- 
diviensis  et  P.  lœtevirens  ;  cette  dernière  espèce,  qui  constitue 
des  forêts  dans  la  province  de  Valdivia,  a  été  aussi  récoltée  par 
Savatier  en  divers  points  de  la  côte  de  Patagonie  (voir  Fran- 
che! [1889]).  Les  Nothopanax  habitent  la  Nouvelle-Zélande  et 
ont,  probablement,  un  représentant  en  Tasmanie.  Les  Astro- 
trirha  sont  australiens;  les  Fatsia  et  Acanthopanax  habitent 
TAsie  orientale,  les  Slilhocarpa  habitent  les  îles  voisines  de  la 
Xouvelle-Zélande. 

T  Polysrnnées  :  Les  Polysciées  habitent  la  Nouvelle-Calé- 
donie, l'Australie,  Tlnde,  Madagascar.  Les  Âraliées  se  trou- 
vent en  Asie  orientale  et  dans  l'Amérique  du  Nord.  Les  Cépha- 
fftraliées  sont  australiennes. 

T  Schefflérinées:  Le  genre  T etrapanax  i\si  originaire  de  For- 
mose  ;  le  genre  Echinopanaœ  se  trouve  en  Asie  orientale  et 
dans  l'Amérique  du  Nord.  Les  GUibertia  et  Mesopanax  ont  des 
représentants  dans  les  îles  de  l'Asie  orientale  et  dans  l'Amé- 
rique tropicale,  h' Hanmiopanax  actdeatus  croît  dans  l'archipel 
Malais.  Les  Trevesia  et  Brassaiopsis  peuplent  les  provinces  hima- 
layennes  et  l'archipel  Malais. 

Le  genre  Sdiefflera^  qui  nous  semble  peu  homogène,  a  une 
extension  considérable  (Chine,  Inde,  archipel  Malais,  Afrique, 
Madagascar,  Amérique  du  Sud,  Nouvelle-Calédonie,  Fiji,  Nou- 
velle-Zélande) . 
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4"*  Hédérinée.s:  Le  Lierre  existe  en  Europe  et  en  Asie.  Les  Oreo- 
pannx  sont  propres  à  l'Amérique  du  Sud,  et  les  Cmsonia  sont 
exclusivement  africains.  Les  Hederopsis  et  Gamblea  sont  très 
localisés,  le  premier  à  Malacca,  le  second  dans  le  Sikkim  ;  les 
Macropanax  ont  été  trouvés  dans  l'archipel  Malais  et  les  pro- 
vinces himalayennes  ;  V Heteropanax  fragrans  habite  Tlnde,  la 
Chine  méridionale  et  la  Cochinchine. 

5°  Myodocarpmées  :  Les  Delarbrea  sont  de  la  Nouvelle-Calr- 
donie  et  de  la  Nouvelle-Guinée  ;  les  Myodocarpu^  sont  exclusi- 
vement néocalédoniens;  le  genre  Po?'ospermum e&i  australien. 

6°  Plérandrinées  :  Les  Plerandra  habitent  les  îles  Fiji;  le 
genre  Octotheca,  la  Nouvelle-Calédonie.  Les  Pterotropia  sont 
spéciaux  aux  îles  Hawaï  ;  les  Tetraplasandra  peuplent  ces  mêmes 
îles,  mais  se  retrouvent  en  Nouvelle-Guinée  [T.  /jaucidem)  el 
aux  Celebes  {T,  Koordersii).  Enfin,  le  Tupidanthm  habile 
l'Himalaya. 

On  a  récolté  des  Reynoldsia  aux  Hawaï,  à  Samoa  et  à  Tahiti. 

Les  Gastonia  sont  de  l'Afrique  orientale;  le  Sciadodendron 
exrelsum,  de  l'Amérique  centrale. 

7°  Mérytinées  :  Les  Mérytinées  habitent  un  certain  nombre 
des  îles  du  Pacifique,  mais  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  con- 
tinent australien. 

8°  MacMnlayinées  :  Les  Mackinlayinées  sont  localisées  en 
Australie  [Mackinlaya),  à  la  Nouvelle-Calédonie  (Pseudosna- 
dium,  Apiopetalum) ,  aux  Philippines  et  aux  Celebes  [Anfh 
mopanaœ) . 

9°  Panacinées  :  Les  Panax  peuplent  l'Asie  orientale  el 
l'Amérique  du  Nord. 

10'  Erémopanacinées.  —  Les  Eremopanax  sont  néocalédo- 
niens ;  le  Crepinella  provient  de  la  Guyanne  anglaise  et  le 
Wardenia,  de  Perak. 

Pouvons-nous  comprendre  cette  répartition  en  apparence 
désordonnée  ? 

Les  différentes  tribus  que  nous  avons  étudiées  forment-ellt^s 
des  groupes  homogènes,  ou  sont-elles  constituées  par  des  élé- 
ments polyphylétiques,  comprenant  des  formes  plus  ou  moins 
convergentes  en  des  points  les  plus  différents  du  globe  ? 
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Si  les  séries  que  nous  avons  distinguées  et  que  nous  suppo- 
sons homogènes  (autant  qu'une  étude  purement  morpholo- 
gique peut  le  permettre),  le  sont,  en  effet,  elles  doivent  dériver 
d'ancêtres  communs  ;  comment  alors  ont-elles  pu  arriver  à 
peupler  des  régions  si  éloignées  ? 

La  dissémination  par  le  vent,  par  les  animaux,  ne  doit  pour 
ainsi  dire  pas  nous  occuper  pour  cette  famille.  Les  fruits  sont 
petits,  peu  recherchés  par  les  animaux  ;  les  graines,  surtout, 
sont  extrêmement  délicates  et  perdent  rapidement  leur  faculté 
germinative. 

Seule,  l'histoire  de  notre  globe  peut  jeter  une  certaine  clarté 
sur  ces  faits  et  permettre  de  donner  une  tentative  d'explication 
à  la  distribution  géographique  de  ces  plantes. 

Si  nous  considérons  Tes  Pseudopanacinées  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  nous  voyons,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  que 
les  Pseudopanax  habitent  également  le  Chili  et  la  Patagonie, 
et  qu'on  trouve  un  Nothopanax  en  Tasmanie.  Cette  distribution 
n'a  rien  qui  doive  nous  surprendre.  On  a  signalé  déjà  de  nom- 
breuses affinités  biologiques  entre  le  Chili  et  la  Nouvelle- 
Zélande.  Parmi  les  végétaux  supérieurs  *,  Hutton  (1884)  men- 
tionne 35  genres  communs  ;  on  a  même  signalé  un  certain 
nombre  d'espèces  communes  :  on  peut  citer  des  plantes  d(^ 
dunes  comme  le  Myosurus  arlstatus  (qui  ne  sort  pas  de  ces 
deux  pays),  le  Colobnnche  subulatws^  des  Cryptogames  vascu- 
laires,  Grammitis  amiralisy  Lycoj)odium  magellanicum,  etc.  La 
flore  alpestre  des  deux  régions  a  des  genres  spéciaux,  comme 
les  Azorella  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  le  courant  de  ce 
Mémoire.  La  faune  présente  également  des  ressemblances  nom- 
breuses :  citons,  notamment,  d'après  Von  Ihering  (1891)  et 
Ortmann  (1902),  la  famille  des  Parastacidés,  Décapodes  d'eau 
douce  très  caractéristiques.  Parmi  les  Mollusques,  on  trouve 
des  espèces  d'Unio  très  voisines,  ce  genre  se  trouvant  être  le 
seul  représentant  de  la  famille  des  Naïadées  ;  l'ensemble  di  s 
Mollusques  terrestres  et  des  Mollusques  d'eau  douce  révèle  des 
affinités  étroites  entre  la  Nouvelle-Zélande,  le  Chili  et  aussi 
l'Australie,  les  espèces  du  Chili  n'ayant  aucune  affinité  avec  les 

1.  iNous  ne  pouvons  parler  des  végétaux  inférieurs,  notamment  des  algues 
d'eau  douce,  beaucoup  trop  imparfaitement  connues. 
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types  africains  [Troehomorpha,  Tornatellina,  Cyclotm^  Cydo- 
phorus^  Helicina).  On  pourrait  encore  citer  comme  étroitement 
alliés  les  poissons  d'eau  douce  (Giinther)  et  les  amphibiens, 
avec  la  famille  des  Pelodn/adœ  confinée  à  ces  régions.  Tous  ces 
faits  ont  amené  Hutton  (1872),  s'appuyant  sur  les  données  géo- 
logiques connues,  à  considérer  ces  pays  comme  étant  autrefois 
unis  en  un  vaste  continent.  De  nombreux  auteurs,  Von  Ihering 
(1891),Pilsbry(1894),Osborn(1906),Ortmann(1902),ontadopté 
une  manière  de  voir  analogue.  Ces  auteurs  supposent  géné- 
ralement *  que  la  Nouvelle-Zélande  était  en  relation  avec  le 
Chili,  par  l'intermédiaire  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  FAus- 
tralie,  laquelle  se  trouvait  réunie  à  un  continent  antarctique 
dont  la  Patagonié  et  le  Chili  form^tient  une  sorte  de  pres- 
([u'île.  Ortmann,  notamment,  se  refuse  à  voir  une  communi- 
cation directe  du  Chili  et  de  la  Nouvelle-Zélande  par  une  lati- 
tude plus  basse. 

Cette  manière  de  voir,  consistant  à  nier  une  communication 
directe  de  la  Nouvelle-Zélande  avec  le  Chili,  soulève  des 
objections.  Prenons  pour  exemple  la  répartition  du  genre 
Placostylus,  d'après  Hedley  (1892).  Les  Placostylus  sont  des 
gastéropodes  pulmonés,  terrestres,  souvent  arboricoles,  tou- 
jours abondamment  récoltés  par  les  voyageurs  à  cause  de 
leur  belle  coquille.  Or,  Hedley  constate  que  ce  genre  est  repré- 
senté à  la  Nouvelle-Zélande,  à  la  Nouvelle-Calédonie,  aui 
Nouvelles-Hébrides,  aux  îles  Salomon,  aux  Fiji.  (Nous  pou- 
vons ajouter  qu'un  genre  très  voisin,  Orthalkus^  habite  TAmé- 
rique  du  Sud*.)  Constatant,  d'autre  part,  l'absence  de  Placo- 
stylus en  Australie,  Hedley  arrive  à  nier  qu'il  y  ait  jamais  eu 
union  entre  l'Australie  et  la  Nouvelle-Zélande  :  s'il  y  a  des 
points  de  contact  dans  les  formes  vivantes  des  deux  pa>s, 
c'est  qu'ils  ont  eu  une  source  commune  d'immigrants,  la 
xXouvelle-Guinée. 

La  répartition  des  Oligochètes,  si  bien  étudiée  par  Beddai-d 
(1895),  est  également  très  significative  :  la  Nouvelle-Zélande 
est  beaucoup  plus  voisine,  sous  ce  rapport,  du  ChiH  que  de 
l'Australie.  Il  n'y  a  que   très  peu  de  genres  communs  à  la 

1.  Nous  renvoyons  au  travail  d'Ortmana  qui  donne  des  cartes. 

2.  Fischer,  Manuel  de  Conchyliologie,  el  Hutton  (1884). 
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Nouvelle-Zélande  et  à  l'Australie  :  cette  dernière  a  plutôt  des 
affinités  avec  l'Asie  méridionale  et  Madagascar.  Au  contraire 
les  relations  de  la  NouVelle-Zélande  et  du  Chili  sont  ét'roites  : 
la  famille  des  AcanthodrUidœ  est  très  caractéristique. 

Nous  ne  voulons  pas  tirer  d'arguments  de  ce  que  les  Pseu- 
dopnnas  qui  existent  au  Chili,  manquent  en  Australie,  car  e» 
Tasmànie  il  existe  une  espèce  qui  est  probableihent  un  NothXH 
panaœ.  Or,  nous  avons  vu  que  la  distinction  des  genres  Notho- 
pannx  et  Pseudopanax  repose  sur  des  différences  très  légères. 
On  pourrait  en  revanche  citer  des  genres,  et  même  des  espèces 
{Myoaurus  amtatus)^  qui  existent  au  Chili  et  à  la  Nouvelle- 
Zélande,  alors  qu'ils  manquent  en  Australie. 

Si  nous  considérons,  d'autre  part,  la  tribu  des  Mérytinée^i 
nous  constatons  que  le  genre  Meryta  est  représenté  à  la  Nou- 
velle-Zélande*, à  Tile  Norfolk*,  à  la  Nouvelle-Calédonie',  en 
Nouvelle-Guinée*,  à  l'île  de  Yap*,  à  l'archipel  des  Amis,  à 
Samoa,  dans  les  îles  de  la  Société*,  l'archipel  Cook"',  et  qu'il 
manque  en  Australie.  Comment  comprendre  l'absence  en  Aus- 
tralie de  tous  ces  ge^^es,  dont  l'aire  d'extension  est  considérable^ 
si  l'Australie  et  la  Nouvelle-Zélande  ont  été  directement  unies 


9 


pendant  de  longues  période 

L'hypothèse  d'un  ancien  coniineni pacifique  faite  par  M.  Haug 
(1900)  répond  à  ces  objections  et  explique  très  bien  les  affinités 
du  Chili  et  de  la  Nouvelle-Zélande.  Ces  deux  pays  se  trouvent 
sur  l'extrême  bordure  de  ce  continent,  dont  la  limite  méridio- 
nale est  peut-être  indiquée  par  les  îles  Auckland,  Campbell, 
Emerald,  Macquary,  Ballany,  les  terres  Victoria,  Alexandre  I'"", 
Graham,  les  îles  Shetland  du  Sud,  Orcades  du  Sud,  Sand- 
wich du  Sud,  Géorgie,  des  États,  la  Terre  de  Feu. 

Si  la  Nouvelle-Zélande  a  été  reliée  k  l'Australie  par  l'inter- 
médiaire dé  la  Nouvelle-Calédonie,  cette  communication  s'est 
faite  vers  le    nord    par   la   Nouvelle-Guinée    et  n'a  été   que 

1.  Meryta  Sinclairii  (Hook,  f.)  Semm. 

2.  Meryta  latifolia  (Eiidl.)  Seem,  et  M.  angustifolia  (Endl.)  Seem. 

3.  Sept  espèces. 

4.  Meryta  colorata  Bay  ley. 

5.  Meryta  Senfftiana  Volks. 

6.  Meryta  lanceolatu  Forst,  M.  Drakeana  ISad.,  M.  maurnensis  Nadeaud. 

7.  Meryta  pauciflora  Hemsl. 
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momentanée,  un  profond  géosynclinal  séparant  l'Australie  de 
la  Nouvelle-Zélande. 

Wallace  prétend  expliquer  les  affinités  entre  ces  régions  par 
la  persistance  dans  les  continents  du  Sud,  de  types  cosmopo- 
lites à  une  époque  géologique  antérieure.  La  répartition  des 
poissons  d'eau  douce,  des  mollusques  et  des  plantes  se  serait 
faite  par  les  icebergs.  Cette  dernière  hypothèse  est  assez  invrai- 
semblable. L'objection  que  lui  oppose  von  Ihering  est  inté- 
ressante ;  cet  auteur  constate  que,  seules,  les  formes  archaïques 
sont  communes  au  Chili  et  à  la  Nouvelle-Zélande  ;  les  genres 
représentés  aux  époques  jurassique  et  crétacique,  par  exemple 
JJnio,  appartiennent  aux  deux  régions,  tandis  que  ceux  dont 
l'apparition  est  tertiaire  ont  une  aire  plus  restreinte.  Si  les 
icebergs  expliquent  la  présence  des  formes  communes,  pour- 
quoi auraient-ils  seulement  transporté  les  formes  archaïques  et 
pas  les  types  d'apparition  récente? 

Le  transport  des  Araliacées  par  les  icebergs,  ou  par  les 
oiseaux,  est  très  improbable,  étant  donné  que  les  graines 
perdent,  nous  l'avons  déjà  dit,  très  rapidement  leur  pouvoir 
germinatif. 

Comment  expliquer  maintenant  la  présence  des  Acanlho- 
panaXj  étroitement  alliés  avec  les  Pseudopanax  sur  la  vieille 
masse  continentale  de  l'Asie  orientale* 

Neumayr  (1890),  Koken  (1893)  et  récemment  encore  Ort- 
mann  ont  admis  l'existence  d'un  continent  jurassique  sino- 
australien  disparaissant  au  Crétacé.  Cette  hypothèse  ne  sau- 
rait être  admise,  la  présence  des  chaînes  montagneuses  de 
l'Himalaya,  Malacca,  des  îles  delà  Sonde,  etc.,  indiquant  la 
présence  de  profonds  géosynclinaux  primaires  et  secondaires. 
Au  contraire,  l'établissement  d'une  communication  entre  l'Asie 
orientale  et  la  Nouvelle-Zélande  à  l'époque  des  plissements 
alpins  est  facile  à  concevoir*. 

L'introduction  en  Asie  des  types  austraux  comme  les  Pseudo- 
panacinées  se  serait  faite  lors  de  cette  communication.  De 
ces  types  ancestraux  seraient  dérivés  les  Avant hopana-c.  de 

1.  Cette  communication  de  TAuslralie  avec  FAsie  orientale  est  générale- 
ment admise  et  explique  la  présence  de  types  afllnes  :  Helix  (Pilsbi7),  Pota- 
moninées  (Ortmann)  et  de  diverses  plantes. 
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port  bien  spécial,  formes  d'adaptation  aux  régions  tempérées 
de  la  Chine. 

L'origine  des  Fatsia  d'une  part,  des  Astrotric/m  et  des 
Stilborarpa  d'autre  part,  est-elle  la  même?  Ces  genres  font-ils 
partie  du  même  phylum?  C'est  assez  probable,  ces  plantes 
appartenant  aux  mêmes  régions  et  ayant  avec  les  précédentes 
de  nombreux  caractères  morphologiques  communs. 

L'examen  des  plantes  du  groupe  des  Polysciées  nous  montre 
la  localisation  des  genres  voisins  Tieghemopanax,  Kissoden- 
dron^  Polysrias  sur  l'emplacement  de  l'ancien  continent 
australo-indo-malgache,  ces  genres  atteignant  du  moins  leur 
maximum  de  développement  sur  les  restes  de  cet  ancien 
continent. 

Nous  pouvons  constater,  à  ce  sujet,  d'étroites  relations  entre 
la  côte  Est  de  l'Australie  et  la  Nouvelle-Calédonie,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  indiqué  tout  au  long  dans  une  note  précé- 
dente (1905).  Les  Tiefjhemopanax  d'Australie  sont  étroitement 
rattachés  aux  Tiegheinopanaj:  néocalédoniens.  La  flore  des 
deux  régions  présente  de  nombreuses  affinités.  Un  géosyn- 
clinal profond  sépare  les  deux  régions  :  les  sondages  du  Bruat 
ont  révélé  des  fonds  de  4390  mètres  aux  environs  du  cap 
Sandy  (Australie)  et  de  3800  mètres  au  voisinage  de  la  pointe 
Deverd  (Nouvelle-Calédonie),  la  profondeur  entre  ces  deux 
terres  est  rarement  inférieure  à  2000  mètres.  MM.  Deprat  et 
Piroutet  (1905)  ont  montré  que  des  dépôts  éocènes  kOri/to- 
phrcujm'ina  existent  sur  une  partie  de  la  côte  occidentale  de  la 
Nouvelle-Calédonie,  constatant  ainsi  l'existence  ancienne  de 
ce  géosynclinal.  La  communication  entre  les  deux  terres  devait 
se  faire  vers  le  nord  et  à  une  époque  assez  récente. 

Les  Polt/scias  se  montrant  très  abondants  à  Madagascar  et 
dîins  les  lies  de  l'Afrique  orientale,  on  est  porté  à  considérer 
les  ancêtres  des  Polysciées  comme  étant  localisés  sur  l'ancien 
continent  australo-indo-malgache  *;  ces  plantes,  persistant  sur 
les  débris  de  ce  continent  et  évoluant  différemment,  auraient 

1.  Nombreuses  sont  les  plantes  caractérisant  l'ancien  continent  australo- 
indo-malgache  (liœtlei'a,  i\épentkt*es,  etc.).  Ortmann  n'admettait  pas  un  ancien 
continent  australo-indo-malgache.  Mais,  après  avoir  étudié  la  répartition  des 
ParaslacidéSf  des  Fotawonidés  [Potamoninés  et  Deckeniinés)  il  conclut  que  Mada- 
gascar et  rinde  ont  été  directement  unis. 
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abouti  aux  types  génériques  actuels  :  les  fleurs  à  nombrieux 
carpelles  sont  généralement  malgaches  [Eupoly scias),  les 
fleurs  en  épis  sur  un  type  supérieur  au  type  5  sont  propres 
à  rfle  Maurice  [Grotefendia),  les  fleurs  à  ovaire  bica^peUé  sont 
austro-calédoniennes  [Tieghemopanax) . 

Les  Céphalarcdiées  sont  localisées  sur  la  côte  orientale  de 
r  Australie. 

Les  Araliées,  bien  différentes  des  genres  précédents,  appar- 
tiennent  à  TAsie  orientale  et  à  T Amérique  du  Nord.  Cette,  i 
répartition,  que  nous  retrouverons  dans  d'autres  Araliacéos, 
conduit  à  envisager  comme  vraisemblable  la  communication 
entire    le  continent  asiatique  et  T Amérique  du  Nord  par  le  | 
détroit  de  Behring.  La  faible  profondeur  de  ce  détroit  permet  ! 
de  supposer  que  de  légères  oscillations  suffiraient  à  établir          | 
un    isthme    reliant   FAsie   et  T Amérique.    Osborn  (1900)   et 
Ortmann  (1902)  ont  admis  l'existence  d'un  tel  pont  de  terre 
ferme  dont  la  dislocation  remonte  (d'après  Osborn)  au  milieu 
de  l'époque  pleistocene. 

Les  AraliasovA  actuellement  répartis  dans  toute  l'Amérique  | 

du  Nord,  et  dans  l'Amérique  centrale.  Une  espèce  a  même  | 

passé  dans  l'Amérique  du  Sud. 

Parmi  les  Schefflirïnées  nous  devons  distinguer  plusieui's  | 

groupes  ;  les  Tetrapanax  et  Echinopancur  habitent  l'Asie  orien- 
tale; ce  dernier  genre,  comme  les  Aralia,  a  passé  dans  l'Amé- 
rique du  Nord. 

La  répartition  des  Bra^ssaiopsis  et  des  Trevesia  s'explique 
d'elle-même  :  ces  plantes  se  rencontrent  (au  moins  certaines 
espèces)  depuis  l'Assam  jusque  dans  les  îles  delà  Sonde; 
actuellement  localisées  dans  les  provinces  montagneuses  ;  il 
est  évident  qu'elles  ont  passé  d'une  région  à  l'autre  lorsque 
ces  chaînes  étaient  complètement  exondées.  I 

La  répartition  des  Schef fiera  est  assez  difficile  à  comprendre  i 

et  nous  (îonfirme  dans  l'idée  que  ce  genre  n'est  pas  homogène. 
La  grande    affinité   que    présentent  les  espèces    américaines  i 

(considérées  autrefois  comme  formant  des  genres  spéciaux, 
Snadop/iyllum  et  Actinophyllum)  avec  les  espèces  africaines 
font  considérer  ce  groupe  comme  appartenant  à  l'ancien 
continent    africano- brésilien.     Les     Schef fiera    indo-malais 
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[Heptapleurum)  doivent-ils  être  à  nouveau  séparés  du  genre 
de  intime  que  les  espèces  du  Pacifique?  C'est  ce  qu'une  élude 
approfondie  et  détaillée  du  genre  pourra  seule  nous  dire. 

La  distribution  du  genre  Gilibertia,  très  homogène,  fqui 
habite  le  Japon  et  T Amérique  du  Sud  tropicale,  ne  peut  s'expli- 
quer qu'avec  Thypothèse  de  Tancien  continent  Pacifique. 

Le  genre  Dïdymopanax y  voisin  des  Schefflm^a  dont  il  est 
probafblement  dérivé,  est  propre  à  l'Amérique  du  Sud. 

Dans  la  tribu  des  Héi'édinees  la  plupai-t  des  genres  sont 
propres  à  la  région  indo-malaise;  les  uns  ont  une  afre  très 
restreinte,  les  autres  se  rencontrent  dans  toute  la  région.'  Cette 
répartition  s'eicplique  d'elle-même,  comme  nous  Savons  vu 
pour  les  Brassaiopsis  el  les  Trevesia, 

Le  Lierre,  en  revanche,  s'il  se  rencontre  dans  THimalaya,  ne 
descend  pas  au  sud  et*  s'étend  dans  l'Asie  septentrionale  et 
l'Europe  ;  c'est,  on  le  sait,  la  seule  Araliacée  européenne. 

Les  'OrmpancLr  et  les  Cnssonia,  l'un  propre  à  l'Amérique  du 
Sud,  l'autre  africain,  sont  des  genres,  en  somme,  très  reiains. 
Tous  deux  ont  des  fleUrs  sessiles  sur  un  axe  généralement 
reiiflé  ;  le  premier  a  des  fleurs  en  capitule  à  ovaire  ;  multioar- 
pellé  (rarement  bicarpellé),  le  second  a  des  fleurs  -en  épis  à 
ovaire  toujours  bicarpellé.  Ces  genres  se  trouvent  caracté- 
ristiques du  continent  africano-brésilien,  et  dérivent  certaine- 
ment d'une  souche  commune  de  plantes  réparties  sur  cet 
ancien  Continent*. 

Les  Myodocarpinées  ont  des  genres  très  localisés,  rex:plica- 
tion  de  leur  distribution  ne  souiîre  aucune  difficttlté. 

Les  Plérandrinées  sont  probablement  originaires  du  conti- 
nent pacifique,  la  plupart  des  genres  appartenant  aux  lies  du 
Grand  Océan.  Les'  lies  Hawaï  possèdent  en  propre  le  genre 
Pterntropia,  On  y  rencontre  aussi  des  espèces  de  Reynoldsia 
et  la  plupart  des  espèces  du  genre  Tetraplmandra\  Les  /te//- 
noldsïawoxx^  indiquent  des  affinités  avec  les  autres  lies. du 
Pacifique.  Les  TetraplOrmndra  nous  révèlent  des  affinités  avec 

1.  Nous  n'avons  pas  à  discuter  ici  l'existence  de  cet  ancien  continent, 
admise  par  tous  les  géologues  aussi  bien  que  par  divers  zoologistes.  Von  ïhe- 
ring  indique  des  affinités  pour  toute  la  faune  d'eau  douce;  Ortmann  signale 
les  Décapodes  de  la  famille  des  Potamonidœ^  et  Pellegrin  (1904)  les  Poissons 
de  la  famille  des  Cichlklés  comme  caractéristiques  de  ce  continent. 
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la  Nouvelle-Guinée  qui  possède  le  T.  paucidens  el  avec  les 
Celebes  qui  ont  une  espèce  très  voisine  de  celle  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  T.  Koordersii.  Ces  affinités,  qui  n'ont  rien  qui  puisse 
surprendre,  méritent  d'être  signalées,  car  lefe  îles  Hawaï  sont 
très  éloignées  de  toute  terre  et  sont  probablement  isolées 
depuis  fort  longtemps;  on  y  trouve  plus  de  85  p.  100  de  Dico- 
tylédones endémiques. 

Les  autres  Plérandrinées  se  trouvent  également  sur  l'em- 
placement du  continent  Pacifique.  Il  n'est  pas  invraisemblable 
de  penser  que  le  Sriadodendron  arcelsum,  de  l'Amérique  cen- 
trale, dérive  d'ancêtres  ayant  peuplé  ce  continent. 

Seul,  le  genre  Gastonia  appartient  au  continent  austra-indo- 
indo-malgache  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  avons 
surtout  placé  ce  genre  dans  les  Reynoldsiées  pour  la  commodité 
de  la  classification.  Les  Gastonia  diffèrent  assez  notablement 
des  autres  Reynoldsiées,  tandis  qu'ils  sont  intimement  liés  aux 
Polysrias  dont  ils  ne  diffèrent  que  par  la  non-articulation 
du  pédoncule  floral. 

Les  Mérytinées,  dont  nous  avons  étudié  incidemment  la 
répartition  à  propos  des  Pseudopanacinées,  appartiennent  à 
l'ancien  continent  Pacifique. 

Les  Mackinlayinées,  habitant  la  Nouvelle-Calédonie,  l'Aus- 
tralie, les  Celebes  et  les  Philippines,  ont  une  répartition  que 
nous  comprenons  de  suite.  Nous  avons  admis,  en  effet,  l'union 
momentanée  de  la  Nouvelle-Calédonie  avec  l'Australie  en 
étudiant  les  Polysciées  et  l'union  de  la  Nouvelle-Zélande  (par  la 
Nouvelle-Calédonie)  avec  l'Asie  orientale  en  étudiant  les 
Pseudopanacinées;  les  plissements  des  chaînes  alpines  per- 
mettent de  comprendre  ces  relations  momentanées,  alors  que 
les  continents  Pacifique  et  australo-indo-malgache  étaient 
déjà  en  partie  efï'ondrés.  L'aire  relativement  restreinte  des 
Mackinlayinées  et  leur  différenciation,  font  penser  que  ces 
genï'es  sont  d'apparition  relativement  récente. 

Les  Panacinées  ont  une  distribution  en  Asie  orientale  et  en 
Amérique  du  Nord  qui  s'explique  comme  celle  des  Araliées  ou 
des  Eclnnopanax. 

Les  Érémopanac'mées  habitent  la  région  Malaise  et  la  Nou- 
velle-Calédonie.   La  présence  de  Crepinella  dans  la  Guyane 
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anglaise  nous  confirme  dans  Vidée  que  ce  genre  dérive  des 
Schef/tera  et  n'appartient  pas  au  groupe  des  Eremopanax. 

L'histoire  des  anciens  continents  nous  permet  donc  de 
comprendre  la  répartition  géographique  actuelle  des  Aralia- 
cées.Laflorede  ces  continents  peut  être  résumée  comme  il  suit: 

1*  Le  continent  Pacifique  était  caractérisé  surtout  par  la 
présence  des  Pseudopanacinées.  Les  Mérytinées ,  diverses 
Schefflérinées  et  les  Plérandrinées  doivent  dériver  d'ancêtres 
habitant  ce  continent. 

S""  Le  continent  australo-indo -malgache  possédait  un  groupe, 
ancêtre  des  Poli/sciées,  duquel  dérivent  probablement  les 
Céphalaraliées. 

3*  Le  continent  africano-brésilien  était  peuplé  par  des 
plantes  d'où  sont  sortis  les  genres  très  voisins  Cwssonia  et 
Oreojmnœx;  les  Srhef fiera  (groupes  Sriadophyllum,  Acûnophyl- 
lum,  Astropanax)  caractérisent  également  ce  continent.  Les 
Didymopanax  doivent  également  provenir  de  la  souche  des 
Srhef  fiera  brésiliens. 

4**  Le  continent  sino-sibérien  peut  être  caractérisé  par  la 
présence  d'Araliées  et  de  Panacinées, 

5"*  Le  continent  nord-atlantique  est  dépourvu  d'Araliacées. 

Les  modifications,  qui  ont  abouti  à  la  destruction  des 
anciens  continents  et  à  la  configuration  actuelle  de  notre  globe, 
ont,  comme  cela  se  conçoit,  changé  l'ancienne  distribution  et 
établi  des  échanges  entre  les  différentes  régions. 

Les  plissements  alpins  permettent  de  comprendre  l'intro- 
duction des  Pseudopanacinées  en  Asie  orientale  ;  la  commu- 
nication récente  entre  l'Asie  et  l'Amérique  du  Nord  explique 
l'introduction  des  Araliées  et  Panacinées  dans  celte  dernière 
région  déjà  séparée  de  l'Europe.  La  communication  momen- 
tanée de  Madagascar  avec  l'Afrique  permet  de  concevoir 
Fintroduction  dans  la  grande  île  de  types  africano-brésiliens, 
de  môme  que  le  pcissage  en  Afrique  d'éléments  malgaches. 

L'Inde  et  même  l'archipel  Malais  comprennent  actuelle- 
ment, on  le  conçoit  aussi,  des  éléments  des  continents  paci- 
fique, australo-indo-malgache  et  parfois  du  sinosibérien.  Le 
Lierre  est,  peut-être,  un  type  d'adaptation  à  nos  régions  tem- 
pérées, dérivé  des  formes  de  Tlnde. 
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Cetto*  tentative  d'explication  de  la  distribution  géographique, 

nous  semble   être  la  seule  qui   puisse  donner  satisfaction  à 

'Tesprit,  et  qui  s'appuie   en. même   temps  sur  des; hypothèses 

introduites  récemment  dans  la  science  généralement  admises 

et  basées  sur  de  nombreux  faits. 

Un  autre  intérêt  s'attache  à  l'étude  de  cette  répartition,  car 
une  étude  détaillée  pourrait  fournir  des  indications  précieuses 
sur  la  phylogénie  du  groupe. 

Prenons  par  exemple  la  Nouvelle-Calédonie  ;  nous  trouve- 
rons dans  cette  île,  à  côté  de  genres  de  grande  extension 
comme  les  Heptapleurum,  les  Tieghemopanax^  les  Meryta,4^^ 
genres  comme  les  Myodocarpiis  qui  sont  endémiques,  très 
abondants..  Ce  genre  très  différencié  doit  donc  être  considéré 
comme  étant  d'apparition  récente,  comme  s'étant  formé  après 
l'isolement  de  l'île,  peut-être  aux  dépens  de  formes  plus  simples 
comme  les  Delarbrea  qui  se  retrouvent  en  Nouvelle-Guinée. 

De  même  les  genres,  si  spéciaux  et  si  aberrants,  qu  on  trouve 
aux  îles  Hawaï,  doivent  s'être  différenciés  après  l'isolement 
déjà  ancien  de  ces  îles. 

Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples,  mais,  nous  préfé- 
rons^ dans  le  présent  travail^  nous  borner  à  appeler  Tattention 
sur  ce  fait.  Il  ne  faudrait  naturellement  pas  trop  géjiéraliser, 
car  il  est  possible  que  certains  genres  assez  localisés,  comme 
les  Tiipidanthus  de  l'Inde,  soient  au  contraire  en  voie  de 
régression. 
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RÉSUMÉ. 

Nous  nous  bornerons  à  résumer,  dans  une  série  de  tableaux, 
les  principales  particularités  de  structure  que  nous  avons  ren- 
contrées dans  l'appareil  végétatif  des  Araliacées. 


Tige. 

La  structure  de  la  tige  est  très  constante  :  Tépiderme  simple, 
à  cuticule  souvent  épaisse,  recouvre  une  écorce  différenciée  en 
deux  couches  :  la  couche  externe  forme  un  coUenchyme  con- 
tinu; la  couche  interne  est  parenchymateuse  et  présente  sou- 
vent des  canaux  sécréteurs.  Le  péricycle  est  différencié,  par 
places,  en  arcs  fibreux  plus  ou  moins  épais,  distincts  ;  il  pos- 
sède toujours  des  canaux  sécréteurs.  Le  périderme  est  toujours 
d'origine  sous-épidermique  (sauf  chez  Ech'mopanajr). 

Les  principales  variations  dans  la  structure  de  la  tige 
peuvent  être  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 

A.  —  Moelle  pourvue  de  canaux  sécréteurs. 

I.  Pas  de  faisceaux  médullaires. 

Bois   secondaire  avec  poches  sécrétrices    dans  les 

^  rayons Arthrifphyllum. 

"I    ;  ;i.   Canaux    médullaires     extrômemenl 

E    j  ;      nombreux  et  de  diamètre  considéra- 

ble ;  des  canaux  dans  le  coUenchyme  ; 

3    \  l      arcs  péricycliques  peu  épais Eremopanax, 

§    1       Bois       i  2.  Canaux  médullaires  grands  ;  pas  de 


«9 


Bois       \  2.  Canaux  médullaires  grands;  pas  de  )  , 

secondaire!     canaux  dans  le  coUenchyme;  arcs  pé-  [  Tteghemopanax 

g     \  dépourvu  J     ricycliques  peu  épais )      ^«"c/i^*- 

'^     j         de         \ 3.  Cianaux  médullaires  très  petits;  libres  ^ 

5    I  poches  se-  J     péricycliques   en   arcs    nombreux  et  /  ^^iomopanax, 
.g-  f   crétrices.  f     épais,  différenciés  très  tôt  ;  pas  de  ca-  i  (/<?"«<>«"««*«'»  • 

g    '  f      naux  libériens )  Mackinlayn. 

cd  4.  Canaux  médullaires  petils  ;  libres  pé-  )  _     . ,     ,. 

S    i                     ,      ricycliques  en  arcs  peu  épais  et  diffé-  }  J^UP[^^^^^'^'' 
'-     \  renciés  Urdivement  . . . Cuphocarpus, 
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cercles 

de 
canaux. 


Un  seul 
cercle 

de 
canaux. 


Des  canaux  dans  le  péricycle  complète- 

(      ment  lignifié 

;  1 .  Des  canaux  dans  le  collen- 

chyme  et.  dans  le  liber. . . 

2.  Pas  de  canaux  dans  le  col- 

Des      I      lenchyme  : 

canaux    1    a.  Des  canaux  libériens  ;  pé- 

dans      I     ricycie  avec  îlots  fibreux 

le         '     très  réduits;  écorce  avec 

péricycle  i     canaux  nombreux,  larges. 

non       I   p.   Canaux   dans   un   liber 

totalement!     stratifié;  canaux  de  faible 

lignifié.   [      diamètre,  peu    nombreux 

dans  récorce 

f.  Pas  de  canaux  libériens; 
arcs  fibreux  péri  cycliques. 

Des  canaux  dans  le  coUenchyme ' 

Des  canaux  libériens  ;  canaux  j 


'\ 


médullaires  très  petits. 


\ 


Pas 
de  canaux { 
dans      . 
le  coUen-  /  Pas  de  canaux  libériens, 
chyme. 


11.  Des  faisceaux  médullaires. 


Harmsiopanax. 
Cheirodendron. 


Meryta, 


Pentapaiuu\ 

Myodocarpus. 
Didymopauax  lu- 

cttmoides, 
Gilibertia, 
Esp.  àWcantho- 

panax, 
Hedern, 
Schefflera, 
Esp.  deCM>sowia. 
Aralia. 


1. 

Des 

II. 

Pas 

X 

s 

, 

a 

v 

a 
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o 

s-)  ( 

« 

^  1 
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^  i 

c  r 

V) 

cd   f 

ed 

TS    1 
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c 

es 

X 
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B.  —  Moelle  dépourvue  de  canaux  sécréteurs, 

faisceaux  cribro-vasculaires  médullaires 

de  faisceaux  médullaires, 
a.  Des  canaux  libériens. 

1.  Plante  petite,  couverte  de   nombreux  poils 

étoiles 

2.  Plante  ne  possédant  pas  de  nombreux  poils 

étoiles.  Tige  grande.  Des  libres  péricycliques. 
6.  Pas  de  canaux  libériens. 

Des  fibres  péricycliques,  plante  glabre 

n      J     4-u         s  Plante  velue 

Pas  de  libres.  ^  pianteglabrc 

Des  canaux  libériens. 

1.  Bois  secondaire  très  homogène  où  Ton  ne  dis- 

tingue pas  nettement  des  vaisseaux  et   des 
libres 

2.  Bois  secondaire  formé  nettement  de  vaisseaux 

et  de  libres. 

a.  Canaux  dans  le  coUenchyme.  Pas  de  fibres 
péricycliques 

J3.  Pas  de  canaux  dans  le  coUenchyme.   Des 
fibres  péricycliques. 


Canaux  petits. 


Aralia. 

Astrotricha. 

Fais  ta. 

Cephalaralia, 
Sciadopanax. 
Polyscias  hncœ- 
folia. 


Nothopanax  serl. 
Micropanux. 


Nothopanax  Ed- 
gerleyi. 

Esp.  de  Nothopa- 
nax. 
Pseudopanax. 
Acanthopanax. 
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H — h  Canaux  très  larges. 


Tieghem. 

manniae, 
Gamblca. 


Wein- 


-    l  6, 


c 


Pas  de  canaux  libériens. 
Moelle  extrêmement  développée;  canaux  petils..     Trevesia. 
Moelle  non  extrêmement  développée. 

Tige  couverte  de  nombreux  piquants.  Grands 

canaux  corticaux Echinopann.r , 

Tige  inerme.  Les  faisceaux  foliaires  parcourent 
récorce  suivant  un  ou  plusieurs  entre- 
nœuds      Oreopanax. 


Feuille. 

r  Pétiole.  —  La  feuille  prend  toujours  à  la  lige  un  grand 
nombre  de  faisceaux  (sept  dans  la  grande  majorité  des  cas). 
Les  faisceaux  se  divisent  et  se  ramifient  diversement,  de  sorte 
que  la  structure  du  pétiole  fournit,  par  ses  variations,  des  indi- 
cations précieuses  pour  la  classification.  Sans  décrire  tous  les 
caractères  qui  permettent  souvent  de  reconnaître  les  espèces, 
nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  principaux  types  : 

-l .  Faisceaux  disposés  suivant  un  cercle  avec  liber  extérieur  et  bois  intérieur. 
1.  Canaux  séci'éteurs  isolés,  les  uns  à  l'extérieur,  les  autres  à  l'intérieur 

des  faisceaux,  et  dans  leur  plan  médian Acanthopanax. 

2. Canaux  sécréteurs  n'ayant  pas  la  disposition  précédente. 
Faisceaux  nombreux  contigus,  ca- 
naux petits Fatsia. 

Faisceaux  espacés,  semi-circu- 
laires. Des  canaux  dans  le  pa- 
renchyme central Cheirodendron, 


a.  Des  canaux  dans  ' 

le 

collenchyme. 


s 
j> 

"o 
-Si 

en 

C 

es 

X 

a 


es 


Ln    anneau    libéro- 
ligneux  dévelop- 
pant des  formations  < 
secondaires     abon-/ 
dantes. 


Canaux  épai^  dans  le  paren- 
chyme central.  Écorce  épaisse. 

Pas  de  canaux  dans  le  paren- 
chyme central.  Écorce  mince. 


Delarbrea. 


Pas  de 


I  Pas  de  formations 
secondaires  abon- 
dantes. 


\i 


Tieyhemopanax 
fruticosus, 
1  ,  Pseudopanax, 

l''<=""« '  Sothopanax. 


iSX.   \ 

B 


Faisceaux  inégaux,  confluents, 
au  moins  par  leur  liber,  en 
un  anneau  onduleux.    Une 

lacune  centrale : .     Macropanax. 

Faisceaux  largement  séparés, 

semi-circulaires ,      disposés 

à      tout  contre  une  lacune  cen- 

^  ^  .    traie Echinopanar. 

Faisceaux  non  disposés  en  un  seul  cercle . 
a.  lin  cercle  externe  de  faisceaux  normaux  avec  un  pa- 
renchyme central  tn»s  large  dans  lequel  on  observe 
un  petit  faisceau  libéroligneux. 

i.  Faisceaux  petils,  espacés;  écorce  très  mince Anomopanax. 
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2.  Faisceaux  contigus,  développant  des  formations 
secondaires  ;  écorce  assez  épaisse  pourvue  de  ca- 
naux sécréteurs  nombreux 

().  Un  cercle  externe  de  faisceaux  normaux  et  un  cercle 
interne,  rapproché,  et  régulier  de  faisceaux  inverses. 

1 .  Faisceaux  du  cercle  externe  rapprochés  et  déve- 
loppant d'abondantes  formations  secondaires. . 

2.  Faisceaux  dépourvus  de  formations  secondaii*es.  ] 


es 


c.  Plusieurs  cercles  de  faisceaux  normaux. 

1.  Des  canaux  sécréteurs  entre  les  cercles  de  fais- 
ceaux; faisceaux  en  deux  ou  trois  cercles  dis- 
tants et  recouverts  de  libres  à  parois  très  minces. 

2.  Pas  de  canaux  sécréteurs  entre  les  faisceaux; 
faisceaux  en  deux  cercles  très  rapprochés  et  re- 
couverts de  fibres  à  parois  épaisses. 

a.  Faisceaux  internes  contigus  avec  les  fais- 
ceaux externes  et  recouverts  d'arcs  fibreux 
très  épais.  Parenchyme  central  très  déve- 
loppé et  possédant  des  canaux  sécréteurs.. . 

p.  Faisceaux  internes  dépourvus  d'arcs  fibreux 
épais,  beaucoup  plus  petits  que  les  faisceaux 
externes,  et  non  contigus  avec  eux.  Paren- 
chyme central  dépourvu  de  canaux  sécré- 
teurs   

d.  Faisceaux  externes  normaux  ;  faisceaux  internes  di- 
versement orientés. 

/  CoUenchyme  interrompu  suivant  des  es- 

.      paces  lenticulaires  où  il  est  remplacé 

CoUen-    I     par  du  parenchyme  bourré  de  chloro- 

chyme  dis-       phylle  et  de  màcles 

continu,    i  (k)llenchyme  interrompu  vis-à-vis  de  sil- 
^      Ions  longitudinaux 


Faisceaux  internes  disposés  assez  regu- 
lièrement  suivant  deux  ou  trois  cer- 
cles concentriques  (jusqu'au  centre) 
alternant  avec  des  canaux  sécréteurs 
très  grands i 

Faisceaux       /  CoUenchyme  ex- 
â^     externes  et   in-l    trômem.    épais, 

I  i  ternes  1    pi.  glabre 

dépourvus      j  CoUenchyme  peu 
de  I   épais,  pi.  velue, 

fibres.  V 

Faisceaux  (au  moins  les  externes) 
pourvus  d'arcs  fibreux 

Faisceaux  groupés  au  moins  deux 
par  deux  en  cordons  ditférenciés, 
séparés  par  du  parenchyme  à 
parois  minces 


Pseudomadium, 


Arthrùphyllum. 
Aralia. 
Pentapanax. 
Kissodendron. 


Cussmiit. 


Heteropanax. 


Gamblea. 


Mérylinèts. 

Tetraplaaandin 
Kawaiensis. 


CoUen- 
chyme con- 
tinu. 


bizygotheca. 
Octotheca. 


Eremopamix. 

Esp.  de  Scioihf 
panax. 

Poly  scias. 

Cuphocarpu$. 

Tieghemopanax. 

Apiopetaiim. 
I  Esp.  de  Didymo- 
.       panax. 
\  Esp.  de  Boerla- 
giodendron. 
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rn  cercle  externe  fes-  /                  >  Faisceaux  externes 
tonné  formé  de  fais-         Des           "^"  confluents. .  Nombr.   Schef- 
ceaux  contigus,  con-  \  faisceaux    pais^eanx  externes 
fluents,  ou  faisceaux  )  inverses.  /   T^^^^^J^^^      ^  n,vn«.»^.  /  /; 
étant  dedeuxendeux  j  [   c<>«fl"««^s ^'^^^,^  ^"" 

plus    profondément  /  p^^  ^e  faisCeaux  inverses.  Fais- 

silues  (deu.x  cercles        ^^^^^  ^^^^^^^^^  confluents. .  Oi^eopanax  (lo- 

très  rapprochés) . . . .  l  ^^^^  ^  ^ 

Faisceaux  externes  espacés.  Écorce  épaisse  avec 
une  mince  couche  de  collenchyme.  Une  grande 

lacune  centrale Teirapanax, 

Faisceaux   exter-  f  :  Canaux  petits  (10- 

nes    rapprochés.  [     ^  ^    20  ;i) Mackinlaya. 

,  Pas  de  lacune  cen-\    r^^.^^ 

<|  traie.    Faisceaux      ^P**sse.   ^  banaux  grands  (40- 

in ternes  petits  et  /  \    50 p.) Tupidanthus. 

irrégulièrement  [ 

disposés Écorce  minco Trevesia, 

^    Faisceaux  externes  rapprochés.  Un  cercle  de  fais- 
fe       ceaux  internes  aussi  grands  que  les  externes  et 
i  ^  i     divei'sement  orientés Erassaiopsis, 


Comme  nous  l'avons  vu,  un  grand  nombre  de  ces  Araliacées 
développent  d'abondantes  formations  secondaires,  et  pro- 
duisent m^me  du  liège  et  des  lenticelles  sur  leur  pétiole.  Il  est 
souvent  presque  impossible  de  reconnaître  dans  ces  pétioles 
un  plan  de  symétrie,  quand  les  formations  secondaires  sont 
développées. 

2**  Limbe.  —  La  structure  du  limbe  est  également  assez 
variable  et  peut  fournir  quelques  indications  spécifiques.  La 
structure  et  la  disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiolule  et  la 
nervure  médiane  sont  variables,  souvent  dans  un  même  genre  : 
les  faisceaux  peuvent  tantôt  former  une  petite  bande  vascu- 
laire,  tantôt  un  anneau  complet,  tantôt  enfin  être  épars  dans  la 
nervure.  La  présence  de  reiifiements  aquifères  sur  la  nervure 
médiane  est  caractéristique  d(^  la  tribu  des  Mérytinées.  La  pré- 
sence d'un  exoderme  différencié  est  assez  fréquente  :  cet  exo- 
derme  existe  généralement  dans  toutes  les  feuilles  coriaces;  il  y 
a  pourtant  des  espèces  à  feuilles  épaisses,  très  coriaces,  comme 
le  Tieghemopanax  Panvherï  (jui  sont  dépourvues  d'un  tel  (*xo- 
derme,  et  d'autres  à  feuilles  très  minces  dans  lesquelles  cet 
exoderme  forme  une  assise  continue  sous  Tépiderme  supé- 
rieur. La  disposition  de  Tappareil  sécréteur  est  également 
intéressante  :  la  présence  de  poches  sécrétrices  dans  le  limbe  est 
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spéciale  au  genre  GUlherlia.  Parfois  Tappareil  sécréteur  de  la 
feuille  est  réduit,  les  canaux  se  terminant  assez  bas  dans  la 
nervure  médiane  [Pseudopana.r,  Pancur).  Les  stomates  que  nous 
avons  examinés  dans  un  grand  nombre  de  limbes  sont /owywrA 
localisés  sur  la  face  inférieure  ;  ils  n'offrent  aucune  particularité 
remarquable,  et  on  ne  saurait  tirer  parti  de  Tépiderme  pour 
la  classification,  sauf  dc^  la  présence  et  de  la  structure  des  poils. 
Sans  entrer  dans  le  détail  de  ces  variations,  nous  résumerons 
par  le  tableau  suivant  les  ditîérents  caractères  que  peut  pré- 
senter le  limbe. 

A .  Limbe  pourvu  de  poches  sécrélrices GUibcrtia, 

B,  Limbe  dépourvu  de  poches  sécrélrices. 

a.  Nervure  principale  pourvue  d'un  petit  arc  libéroli- 
gneux. 

1.  Tissu  palissadique  non  interrompu  au-dessus  de 

la  nervure  médiane Tiegkemopanax 

Weinmannix, 

2.  Tissu  palissadique  interrompu  au-dessus  de  la  ner- 
vure médiane. 

a.  Un  exoderme  collenchymateux Cheirodendron. 

Acantfiopanax,  esp.  de  Nothopanax^  esp.  de 
!  p.    Pas    d'exoderme  \      Tieghemopanax     {suborbiculatis,     deeo- 

;  collenchymateux./      »v/ns),  esp.  de  Scwtiopanor,  d'Ara/ia,  de 

Panax,  de  Cussonia,  etc. 
6.  Nervure  principale  avec  faisceaux  formant  un  anneau. 
I  existant  sur  les   deux   faces  et 

lignifié  ;  faisceaux  en  deux  arcs 

superposés Schef fiera    Hum- 

l  blotiana. 

;  j  n         j  1  1  /  Appareil  sécréteur 

1.  Un  exoderme  col- 1     •  »     »  /  i/     i       '        n      ^ 

lenchymateux.    ''f^}'"'^    ^'Y    ^'^     développe. . .   P^eudopamx. 
I  ^  ï   la  face  supé-\  Appareil  sécréteur 

I  1   rieure    seu-  \   dans   toutes   les 


lement;non/   nervures Esp.     d'Oreopa- 

lignifié.  naXy  Mesopanax,  certains  Schef- 

\      fiera,  etc. 

2.  Pas  d'exoderme  collenchymateux Div.     Schefflera, 

Poiy scias,  elc. 
c.  Nervure  principale  avec  faisceaux  nombreux,  épars. 

1.  Des  renflements  aquifères;  faisceaux  épai'S  à  l'in- 
térieur d'un  cercle  régulier  de  faisceaux  nor- 
maux   Mérytinées. 

2.  Nervure  n'ayant  pas  la  structure  précédente. 

a.  Limbe  pourvu  de  dents  glanduleuses AphpetaUtm. 

^.  Limbe  dépourvu  de  dents  glanduleuses  : 

Un  exoderme  col-  J  Faisceaux  épars Myodocarpus.  «le. 

lenchymateux  . .  /       —         groupés Mackinlaya. 

(  Piieudûsciadium,    divers    Tieghemopanax 
Pas  d'exoderme..  ]   [microbotrys,  pukhellus^  rcflexus),  Bras- 
(  suiopsis,  Ercmopanox,  etc . 
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Le  tableau  suivant  aurait  pu  être  poussé  très  loin  jusqu'à 
Fespèce,  si  nous  avions  tenu  compte  de  la  disposition  des  fais- 
ceaux, de  celle  des  canaux  sécréteurs,  du  diamètre  de  ces 
canaux,  de  l'épaisseur  des  cuticules,  de  la  forme  des  poils,  etc. 

Il  serait  possible,  en  superposant  les  tableaux  précédents,  de 
tracer  une  clef  dichotomique  qui  nous  amènerait,  dans  la  plu- 
part des  cas,  aux  différents  genres. 

L'introduction  des  caractères  de  structure  dans  la  classifica- 
tion est  donc  très  utile  pour  le  groupement  systématique  des 
genres.  Si  nous  avions  fait  une  monographie  de  la  famille, 
nous  aurions  pu  décrire  et  caractériser  anatomiquement  la 
plupart  des  espèces. 

Nous  avons  ainsi  été  amené  à  distinguer  dans  les  Araliacées, 
dix  tribus,  dont  nous  donnons  ci -dessous  les  caractères  géné- 
raux *  : 

Pseudopanar'inées.  —  Fleurs  presque  toujours  articulées, 
pentamères.  Androcée  isostémone.  Ovaire  2-5-loculaire. 
Albumen  non  ruminé.  F'euilles  composées-palmées  avec  un 
seul  cercle  de  faisceaux  libéroligneux  dans  le  pétiole.  Tige  à 
péricycle  pourvu  d'arcs  fibreux  peu  développés.  Des  canaux 
sécréteurs  libériens.  Moelle  dépourvue  de  canaux  sécréteurs 
ou  à  canaux  localisés  tout  contre  les  pointes  ligneuses.  Canaux 
à  diamètre  petit. 

Polysciinées,  — Fleurs  articulées  4-H -mères.  Androcée  isos- 
témone. Ovaire  i-ll-loculaire.  Albumen  non  ruminé.  Feuilles 
composées-pennées. 

Schefftérinées.  —  Heurs  non  articulées  5-15-mères.  Androcée 
isostémone.  Ovaire  2-i5-loculaire.  Albumen  non  ruminé. 
Feuilles  composées-palmées  ou  simples  avec  plusieurs  cercles 
de  faisceaux  dans  le  pétiole,  pourvu  le  plus  souvent  d'une 
grande  lacune  centrale. 

Hédérinées.  —  Fleurs  articulées  ou  non,  généralement  pen- 
tamères. Androcée  isostémone.  Ovaire  2-iO-loculaire.  Albumen 
ruminé  par  digestion. 

Myodocarpinées,  —  Fleurs  articulées,  5-mères,  pétales  tou- 
jours imbriqués,  calice  à  pièces  largement  développées.  Ovaire 

1.  Nous  ne  donnerons  que  les  caractères  anatomiques  communs  à  toutes 
les  plantes  d*une  tribu. 
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biloculaire.  F'euilles  composées-pennées  ou  simples.  Fruits 
pourvus  de  poches  sécrétrices.  Albumen  non  ruminé. 

Plérandr'mées ,  —  Sous-tribu  des  Plérandrées  :  Fleurs  noo 
articulées  à  ex  étamines  et  nombreux  carpelles.  Albumen  non 
ruminé. 

Sons-tribu  des  Be f/noldsiées:  Fleurs  non  articulées,  5-w-mères, 
jusque  dans  leur  ovaire.  Albumen  non  ruminé.  Feuilles  com- 
posées-pennées. 

Méri/tinées.  —  Fleurs  non  articulées,  sessiles,  dioïques. 
Albumen  non  ruminé.  Feuilles  simples,  très  allongées,  avec 
pétiole  pourvu  d'un  cercle  externe  de  faisceaux  à  Tintérieur 
duquel  de  nombreux  faisceaux  sont  épars.  Collenchyme  fré- 
quemment interrompu.  Renflements  aquifères  sur  la  nervure 
médiane. 

Mackinlay'mées,  —  Fleurs  à  pétales  ongulés,  pentamères; 
albumen  non  ruminé.  Tige  à  péricycle  pourvu  d'arcs  fibreux 
très  épais;  petits  canaux  sécréteurs  épars  dans  toute  la 
moelle. 

Panarinées,  —  Fleurs  articulées  en  ombelles  simples;  un 
seul  verticille  de  feuilles  composées-palmées. 

Ej'éniopanacinées.  —  Fleurs  non  articulées,  pentamères,  à 
ovaire  uniloculaire.  Feuilles  souvent  simples  et  opposées  dans 
les  régions  florifères. 

Ces  tribus,  homogènes,  pourraient  être  réunies  en  groupes 
plus  importants  ;  mais,  par  cela  même,  ces  groupes  devien- 
draient de  plus  en  plus  artificiels,  ne  possédant  que  des  carac- 
tères généraux  minimes.  Des  plantes  très  voisines  pourraient 
se  trouver  séparées,  suivant  qu'on  aurait  fait  appel  à  la  forme 
des  pétales,  à  la  préfloraison  de  la  corolle,  à  l'articulation  de  la 
fleur,  etc.  La  famille  est,  en  résumé,  beaucoup  trop  com- 
pacte pour  qu'on  puisse  y  distinguer  deux  ou  trois  gran- 
des tribus,  avec  la  seule  connaissance  de  la  morphologie  des 
adultes. 

L'étude  du  développement  pourrait  peut-élre  guider  pour  la 
constitution  de  grandes  tribus  naturelles  dans  lesquelles  on 
pourrait  grouper  les  séries  précédentes. 

Dans  le  présent  travail  nous  n'avons  fait  qu'esquisser  dans 
ses  grandes  lignes  une  classification  des  Araliacécs.  Maintenant 
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que  nous  connaissons  la  position  et  los  relations  d'ensemble 
des  divers  genres,  il  nous  reste  à  étudier  dans  le  détail  chacune 
des  tribus  avec  tous  ses  représentants. 


CONCLUSIONS 

L'étude  de  la  structure  de  la  plupart  des  genres  d'Araliacées 
nous  a  fait  connaître  certains  caractères  intéressant  la  bota- 
nique générale,  et  nous  a  montré  que  Tanatomie  pouvait  être 
utilement  appliquée  à  la  systématique  de  la  famille. 

Nous  avons  pu  améliorer  la  classification,  soit  en  constituant 
des  groupements  homogènes  de  genres,  soit  en  ajoutant  des 
caractères  précis  à  la  diagnose  des  genres,  soit  en  rectifiant  la 
position  d'un  certain  nombre  d'espèces  critiques. 

La  systématique  proprement  dite  sortant  des  limites  de  ce 
travail,  nous  n'avons  pas  entrepris  de  décrire  les  espèces 
nouvelles  que  nous  possédons  ;  nous  nous  sommes  borné  à 
introduire  sept  genres  nouveaux  dans  la  nomenclature  et  à 
mentionner  une  série  d'espèces  publiées  dans  des  travaux 
antérieurs. 

Enfin,  nous  avons  étudié  la  répartition  géographique  des 
Araliacées  et  pouvons  conclure  que  l'explication  de  cette  répar- 
tition  doit   être   cherchée  dans  l'histoire  de  notre  globe. 


Note  ajoutée  pendant  l'impression. 

Pendant  l'impression  de  ce  Mémoire,  nous  avons  reçu,  de 
Tamabilité  de  M.  le  professeur  U.  Martelli,  un  travail  très  im- 
portant de  M.  V.  Calestani  :  «  Contributo  alla  sistematica  délie 
Ombrellifere  d'Europa  ». 

L'auteur  expose,  en  quelques  pages,  ses  vues  d'ensemble  sur 
les  Ombellifères  et  sur  les  Araliacées  qui,  pour  lui,  ne  sont 
qu'une  simple  tribu  :  les  Araiinéen. 
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Bien  qu'une  étude  dos  Aralinées'  sorte  des  limites  de  son 
travail,  Tauteur,  se  rendant  compte  de  rinsuffisanee  des  classi- 
fications antérieures,  propose  de  subdiviser  les  Aralinées  en 
Plé?'andrées,  Osmoxylées,  Mérytées^  Scheff levées^  Hédérées^ 
Mackinlayées^  Aralïées^  Myodocarpéen. 

L'auteur  ne  s'étant  occupé  qu'accessoirement  de  cette  ques- 
tion, on  conçoit  que  quelques  points  soient  à  reprendre  dans 
sa  classification. 

Les  caractères  importants  tirés  soit  de  la  nature  de  l'albu- 
men, soit  du  pédoncule  floral,  sont  complètement  négligés. 

Ses  Osmoxylées  se  trouvent  caractérisées  par  la  seule  forme 
de  l'inflorescence;  ses  Schefflérées  et  ses  Hédérées  sont  séparées 
par  la  nature  du  fruit  qui  serait  une  drupe  dans  le  premier  cas, 
une  baie  dans  le  second.  Nous  savons  que  cette  distinction 
ne  repose  que  sur  des  observations  inexactes  des  anciens 
auteurs. 

M.  Calestani  modifie  à  tort  la  compréhension  de  certains 
genres  :  il  range  les  Kalopanax,  Acanthopanax,  Pseudopanar, 
C/teirodendroHy  Eleut/ierococcm,  dans  le  seul  genre  Polyscim 
qui  devient  ainsi  très  hétérogène. 

Trois  genres  nouveaux  sont  proposés  (en  note,  p.  100)  :  le 
Sciadophyllum  quindiuense  devient  type  d'un  genre  Colylnntlies 
à  cause  des  pétales  à  suture  indistincte,  du  disque  concave  et 
du  fruit  hémisphérique;  on  ne  saurait  tenir  compte  de  ces 
caractères;  la  corolle  est,  on  le  sait,  toujours  morphologique- 
ment dialypétale  ;  la  forme  du  disque  et  du  fruit  sont  souvent 
variables  dans  un  même  genre  et  ne  peuvent  donner  lieu  qu'à 
des  caractères  spécifiques. 

V Astrotricha  pterocarpa,  type  de  notre  section  Phragmo- 
carpœj  devient  le  genre  Hexocenia.  VEremopanax  Vieillard} 
devient,  à  cause  de  la  fornie  de  son  noyau,  le  type  d'un  genre 
Nesodoxa, 

Nous  ne  pensons  pas  que  ces  trois  genres  méritent  d'être 
distingués. 

L'ensemble  du  Mémoire  de  M.  Calestani  est,  du  reste,  des 
plus  intéressants  et  contient  des  renseignements  précieux  sur 
les  OmbelUfères  d'Europe. 
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SUR  LA 

DISSYMÉTRIE  DES  FOLIOLES  LATÉRALES 

DANS  LES  FEUILLES  COMPOSÉES 

Par  Ph.  VAN  TIEGHEM 


Dans  une  première  Note,  insérée  récemment  dans  ce 
Recueil (1),  on  a  montré  qu'il  existe,  entre  la  forme  des  feuilles 
et  leur  disposition  sur  la  tige  quand  elle  est  distique,  une 
certaine  relation,  exprimée  par  une  dissymétrie  alternativ(î 
des  feuilles  successives,  d'où  résulte  toujours  pour  l'ensemble 
de  la  pousse,  et  quelquefois  déjà  pour  le  rameau  lui-même, 
une  transformation  de  sa  symétrie  normale,  qui  est  multi- 
latérale ou  rayonnée,  en  une  symétrie  nouvelle,  qui  est  bilatérale 
ou  dorsi ventrale.  Comme  suite  à  cette  remarque,  on  voudrait 
faire  voir  aujourd'hui  qu'une  semblable  dissymétrie  se  re- 
trouve dans  les  folioles  latérales  distiques  des  feuilles  composées, 
avec  cette  différence  pourtant,  qu'au  lieu  d'être  alternative  et 
de  modifier  le  genre  de  symétrie  du  système  dont  elles  font 
partie,  elle  affecte  dans  le  même  sens  toutes  les  folioles  laté- 
rales successives,  sans  altérer,  tout  au  contraire,  en  renforçant 
la  symétrie  bilatérale  de  la  feuille  totale. 

On  sait  que  les  feuilles  composées  se  groupent  en  deux 
catégories  principales,  suivant  qu'elles  sont  pennées  ou  palmées» 
On  sait  aussi  que,  simple  ou  composée,  toutes  les  fois  que  la 
feuille  est  stipulée,  les  deux  stipules  doivent  être  considérées 
comme  une  première  paire  de  folioles  latérales,  détachée 
ordinairement  dès    la  base,    et  fortement  différenciée  ;     de 

(1)  Ph.  van  Tiejîhem,  Sur  la  disaymélrie  des  feuilles  distiques  (Ann.  des  Se. 
nat.,  9*  série,  BoL,  111,  p.  375,  1906). 
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manière  que  toute  feuille  stipulée  dite  simple  est  en  réalité 
une  feuille  composée  trifoliolée,  à  folioles  latérales  ordinai- 
rement rudimentaires.  Le  sujet  à  étudier  ici  se  divise  donc  en 
trois  parties. 

I 

FOLIOLES    LATÉRALES    DES    FEUILLES    COMPOSÉES    PENNÉES. 

Quand  elles  sont  pourvues  de  stipules,  les  feuilles  composées 
pennées  ont  quelquefois  leurs  folioles  munies  à  la  base 
d'appendices  analogues,  nommés  stipelles.  Le  plus  souvent 
pourtant,  il  n'y  a  pas  de  stipelles,  et  il  en  est  toujours  ainsi, 
semble- l-il,  quand  la  feuille  est  sans  stipules.  Il  y  a  donc  ici 
deux  cas  à  distinguer. 

V  Folioles  latéi^ales  pourvues  de  stipelles.  —  Lorsque  les 
folioles  sont  stipellées,  la  foliole  terminale  offre  à  sa  base, 
insérées  au  même  niveau,  Tune  à  droite,  l'autre  à  gauche, 
deux  stipelles  égales. 

Il  est  très  rare  que  les  folioles  latérales  développent  aussi 
leurs  deux  stipelles  ;  Tune  au-dessous  de  leur  base,  reportée  sur 
la  face  supérieure  du  pétiole  commun,  l'autre  au-dessus  de 
leur  base,  reportée  sur  la  face  inférieure  du  pétiole  commun. 
Ces  deux  stipelles  sont  alors  toujours  inégales,  plus  ou  moins 
fortement,  et  c'est  tantôt  l'inférieure,  tantôt  la  supérieure  qui 
prédomine. 

Les  Pigamons  [Thalictrum)^  seul  genre  de  la  famille  des 
Kenonculacées  où  la  feuille  soit,  comme  on  sait,  pourvue  de 
stipules,  offrent  un  bel  exemple  de  cette  disposition.  Elle  y  est 
particulièrement  nette  dans  le  P.  à-feuilles- d'Ancolie  {Th.  aqui- 
legifoliiwi)  ^  que  l'on  prendra  ici  pour  type. 

La  feuille,  dont  la  gaine  prolonge  ses  bords  en  deux  larges 
stipules  membraneuses,  y  est  composée  pennée  à  quatre  degrés, 
avec  cinq  paires  de  folioles  latérales  de  premier  ordre.  Les 
folioles  latérales  primaires  des  deux  premières  paires  ont 
chacune,  à  la  base  de  son  pétiole,  deux  larges  stipelles  très 
inégales,  l'inférieure,  placée  en  haut  sur  le  pétiole  commun, 
plus  petite,  la  supérieure,  placée  en  bas  sur  le  pétiole  commun, 
plus  grande.   A  la  troisième  paire,  les  stipelles   d'en  haut  se 
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réduisent  à  de  très  petites  écailles  et  elles  avortent  complètement 
à  la  quatrième  et  à  la  cinquième  paire,  tandis  que  les  stipelles 
d'en  bas  persistent  tout  du  long,  en  diminuant  progressivement 
de  grandeur.  Elles  avortent  pourtant  à  leur  tour  à  la  base  de  la 
foliole  terminale,  qui  se  trouve  ainsi  dépourvue  de  stipelles. 
La  même  série  de  dispositions  se  retrouve,  en  raccourci,  pour 
les  folioles  secondaires  le  long  de  la  foliole  primaire  et  pour 
les  folioles  ternaires  le  long  de  la  foliole  secondaire.  De  teUe 
sorte  qu'en  définitive  toutes  les  folioles  latérales  du  dernier 
ordre  n'ont  chacune  à  leur  base  qu'uiae  seule  stipelle,  qui  est 
leur  stipelle  supérieure,  insérée  en  bas  sur  le  pétiole  d'avant- 
dernier  ordre. 

La  même  inégalité  des  deux  stipelles  de  chaque  foliole  latérale 
dans  la  région  inférieure  de  la  feuille,  avec  avortement  de  la 
plus  petite  dans  la  région  supérieure  et  finalement  à  la  base  de 
chaque  foliole  latérab  du  dernier  ordre,  se  retrouve  dans  les 
autres  espèces  du  même  genre  ;  le  phénomène  y  est  seulement 
moins  accusé.  Mais  tantôt  la  différence  est  de  même  sens  que 
dans  le  type  que  l'on  vient  d'étudier,  c'est-à-dire  avec  prédo- 
minance d'abord,  puis  persistance,  de  la  stipelle  supérieure 
attachée  en  bas,  comme  dans  le  P.  pourpre  {Th,  pur- 
pureian),  etc.;  tantôt  elle  est  de  sens  contraire,  c'est-à-dire 
avec  prédominance  d'abord,  puis  persistance,  de  la  stipelle 
inférieure  attachée  en  haut,  comme  dans  le  P.  jaune  [Th.  fia- 
viim)^  etc. 

Toujours  est-il  que  cette  constante  inégalité  des  deux  sti- 
pelles dans  la  région  inférieure  de  la  feuille,  jointe  au  constant 
avortement  de  la  plus  petite  dans  la  région  supérieure, 
suffirait  déjà  à  rendre  dissymétrique  l'ensemble  d'une  foliole 
latérale  de  degré  quelconque,  quand  bien  même  le  limbe,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas,  comme  on  le  verra  tout  à  l'heure,  n'y 
offrirait  aucune  trace  de  dissymétrie. 

Presque  toujours,  chaque  foliole  latérale,  même  la  plus  infé- 
rieure, ne  développe  que  l'une  de  ses  deux  stipelles  ;  l'autre 
avorte  tout  du  long  et  complètement.  Comme  dans  le  cas 
précédent,  et  à  plus  forte  raison,  il  en  résulte  aussitôt  pour  cette 
foliole  une  dissymétrie  marquée.  Dans  tous  les  exemples  de 
cette  sorte  qui  me  sont  connus  jusqu'ici  et  qui  seront  cités  plus 


Digitized  by 


Google 


214  PH.  VAN  TIEGHEM 

loin,  c  est  la  stipelle  inférieure,  insérée  en  haut  sur  le  pétiole 
commun,  qui  se  développe  seule;  en  un  mot,  la  diss^Tnétrie  a 
lieu  avec  prédominance  du  côté  inférieur,  comme  on  Ta  vu 
plus  haut  dans  le  Pigamon  jaune,  par  exemple. 

Ainsi  donc,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  des  stipelles,  qu'il  y  en 
ait  deux  inégales  ou  une  seule,  le  seul  fait  de  leur  présence 
suffit  à  rendre  les  folioles  latérales  nettement  dissymétriques. 
A  cette  dissymétrie  provoquée  parles  stipelles  vient  maintenant 
s'ajouter  une  dissymétrie  plus  ou  moins  fortement  accusée 
dans  le  limbe  des  folioles  latérales,  dont  une  moitié  se  montre 
plus  large  que  l'autre,  surtout  à  la  base,  et  descend  aussi  plus 
bas  sur  le  pétiolule,  quand  il  existe.  Dans  la  foliole  terminale, 
au  contraire,  le  limbe  a  ses  deux  moitiés  égales  et  une  symé- 
trie bilatérale.  Suivant  les  plantes,  cette  dissymétrie  du  limbe 
des  folioles  latérales  se  manifeste  de  deux  manières  différentes 
et  inverses. 

Tantôt,  en  effet,  c'est  la  moitié  inférieure  du  limbe  qui  est 
la  plus  large  et  la  plus  longue  à  la  base,  tandis  que  la  moitié 
supérieure  est  la  plus  étroite  et  la  plus  courte  à  la  base.  En  un 
mot,  il  y  a  prédominance  en  bas.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple, 
avec  une  seule  paire  de  folioles  latérales,  dans  les  Haricots 
(Phasealus),  les  Dolics  [Dolichos)^  les  V^igners  {Vigna),  etc.; 
avec  plusieurs  paires  de  folioles  latérales,  dans  les  Sureaux 
(Sambucus),  les  Staphyliers  [Staphylea],  les  Sanguisorbes 
[Sanguisorba)^  etc.  :  toutes  plantes  à  folioles  latérales  munies 
d'une  seule  stipelle  inférieure,  située  en  haut  sur  le  pétiole 
commun.  Chez  elles  donc,  la  part  de  dissymétrie  qui  est 
apportée  par  le  limbe  à  la  foliole  totale  est  de  même  sens  que 
celle  qui  lui  est  fournie  déjà  par  Tunique  stipelle  inférieure.  Il 
en  est  de  même  pour  le  limbe  dans  les  folioles  latérales  des 
feuilles  composées  pennées  à  plusieurs  degrés  des  Pigamons, 
cités  plus  haut.  Mais  ici,  suivant  l'espèce  considérée,  la  dissy- 
métrie des  stipelles  est  tantôt  dans  le  môme  sens  que  celle  du 
limbe,  c'est-à-dire  avec  prédominance  en  bas  (P.  jaune,  etc.), 
tantôt  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  avec  prédominance  en 
haut  (P.  à-feuilles-d'Ancolie,  P.  pourpre,  etc.). 

Tantôt,  au  contraire,  c'est  la  moitié  supérveure  du  limbe  qui 
est  plus  large  à  la  base,  tandis  que  la  moitié  inférieure  y  est  plus 
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<^lroite.  En  un  mot,  il  y  a  prédominance  en  haut.  Il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  dans  les  feuilles  à  multiples  folioles  latérales  uni- 
•stipellées  des  Robiniers  [Rohinia),  Stypholobes  [Stypholobium) , 
Kraunies  {Kraunhia),  etc.  La  part  de  dissymétrie  afférente  au 
limbe  dans  la  foliole  totale  est  alors  de  sens  contraire  à  celle 
qui  lui  est  apportée  déjà  par  Tunique  stipelle  inférieure. 

2*  Folioles  latérales  sans  stipelles.  —  Le  plus  souvent 
lorsqu'elle  est  munie  de  stipules  et  toujours  lorsqu'elle  en  est 
dépourvue,  la  feuille  composée  pennée  a  ses  folioles  sans  sti- 
pelles.  C'est  alors  par  le  limbe  seul  que  s'y  exprime  la  dissy- 
métrie des  folioles  latérales.  Comme  dans  le  cas  précédent, 
elle  s'y  manifeste  nettement  et  de  deux  manières  diffé- 
rentes. 

Tantôt  c'est  la  moitié  inférieure  du  limbe  qui  est  plus  large 
à  la  base  et  qui  descend  aussi  plus  bas  sur  le  pétiolule,  quand 
il  existe.  C'est  la  disposition  de  beaucoup  la  plus  fréquente.  On 
fobserve  notamment  chez  nombre  de  Rosacées  :  Rosier  [Rosa), 
Sorbier  (Sorbus),  Sorbaire  (SorA^Wa),  Aigremoine  [Agrimonia] , 
Ronce  [Rubus],  Potentille  [Potentilla),  Fraisier  {Fragaria),  Be- 
noîte [Geum),  etc.  ;  de  Légumineuses:  Glycine  [Glycine),  Orobe 
[Orobus),  Gesse  [Lathyras),  Co  rouille  [Coronilla),  Baguenaudier 
{Colutea),  etc.;  de  Sapindacées:  Savonnier  [Sapindus),  Paulli- 
nie  [Paiillinia),  Mélicoque  [Melicorca),  Kœlreutérie  [Kœlreu- 
teria),  Ungnadie  [Ungnadia),  etc.;  de  Zygophyllacées  :  Zygo- 
pbylle  [Zygophyllum),  Gaïac  [Gaiacum).  Tribule  [Tribulus), 
Porliérie  [Porlieria),  etc.;  de  Rutacées:  Ptélée  (P/^/^a) ,  Clava- 
iier  [Zanthoxylum),  etc.;  de  Renonculacées  :  Clématite  [Cle- 
matis)^  Pivoine  [Pœonia),  Renoncule  [Ranunculus),  Anémone 
[Anemone),  Ancolie  [Aquilegia),  etc.  ;  d'Ombellifères  :  Dauce, 
[Daucus),  Berce  [Heracleum),  Angélique  [Angelica),  Laser 
[Laserpitimn),  Peucédan  [Peucedanum),  Torile  [Torilis),  Pani- 
caut [Eryngium),  etc.;  de  Composées:  Achillée  [Achillea), 
Tanaisie  [Tanacetum),  Séneçon  [Senecio),  Echinope  [Echi- 
nops)j  Dahlie  [Dahlia),  Pyrèthre  [Pyrethrum),  etc.  ;  de  Bigno- 
niacées  :  Técome  [Ter.oma),  Incarvillée  [Incarvillea),  etc.;  ail- 
leurs chez  les  genres  les  plus  divers  :  Noyer  [Juglans),  Mé- 
lianthe  [Melianthus),  Sumac  (Rhus),  Mahonie  [Mahonia), 
Jasmin  [Jasminum),  Morelle   [Solanum),  Tomate  [Lycopersi- 
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^7//?^),  etc.;  enfin  chez  certaines  Fougères,  comme  le  Piéride 
aquilin  {Pieridium  aquilinum),  etc. 

Par  ces  divers  exemples,  qu'il  serait  facile  de  multiplier,  on 
voit  que  cette  dissymétrie  des  folioles  latérales  avec  prédomi- 
nance de  la  moitié  inférieure  se  retrouve  tout  aussi  bien,  qu'il  y 
ait  une  seule  paire  de  folioles  latérales  ou  plusieurs  paires 
échelonnées,  que  ces  foHoles  soient  opposées,  comme  d'ordi- 
naire, ou  alternes,  qu  elles  soient  pétiolées,  ses&iles  ou  même 
décurrenles,  qu'elles  soient  toutes  de  même  grandeur,  comme 
d'habitude,  ou  alternativement  de  grandeurs  différentes,  que  la 
feuille,  enfin,  qui  les  porte  soit  composée  pennée  à  un  seul 
degré  ou  à  plusieurs  degrés.  Pourtant,  parmi  les  plantes  citées, 
il  en  est  quelques-unes  qui  semblent  tout  d'abord  faire  excep- 
tion à  la  règle  et  qui,  parla,  méritent  une  mention  spéciale. 

Dans  la  Ronce  frutescente  [Rubws  frulkosiis)^  par  exemple, 
la  feuille  est  typiquement  composée  pennée  à  une  seule  paire 
de  folioles  latérales,  en  un  mot  trifoliolée.  Ces  folioles  latérales 
ont,  comme  il  vient  d'être  dit,  leur  moitié  inférieure  plus  déve- 
loppée^ que  la  supérieure.  La  même  tige  porte  des  feuilles  à  cinq 
folioles,  simulant  des  feuilles  composées  palmées  et  décrites 
comme  telles  par  les  auteurs.  Les  deux  folioles  latérales  infé- 
rieures, plus  petites,  ont  alors  leur  moitié  inférieure  prédomi- 
nante, tandis  que  les  deux  supérieures,  plus  grandes,  ont  leur 
moitié  supérieure  prédominante:  d'où,  entre  les  deux  paires, 
une  contradiction  dans  le  sens  de  la  dissymétrie.  Mais  la  même 
tige  offre  aussi,  entre  les  feuilles  à  trois  et  les  feuilles  à  cinq 
foholes,  toute  une  série  de  transitions  dont  l'examen  permet  de 
lever  la  difficulté.  Dans  la  feuille  trifoliolée,  on  voit,  en  effet,  la 
moitié  inférieure  grandir  d'abord  davantage,  puis  détacher 
progressivement  à  sa  base,  par  un  sillon  de  plus  en  plus  pro- 
fond, d'abord  un  lobe  de  plus  en  plus  saillant,  puis  à  la  fin 
une  foliole,  dont  le  pétiolule  demeure  tout  d'abord  inséré  sur 
le  sien,  avant  de  s'en  séparer  tout  à  fait  pour  s'attacher  au- 
dessous  de  lui  sur  le  pétiole  commun  et  produire  l'illusion 
d'une  feuille  composée  palmée  à  cinq  folioles.  C'est  par  suite 
de  cette  séparation  que  la  foliole  latérale  primitive,  devenue 
supérieure,  se  trouve  avoir  sa  moitié  inférieure  plus  étroite  à 
la  base  que  sa  moitié  supérieure.  Dans  les  feuilles  à  cinq  fo- 
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Holes,  les  folioles  latérales  inférieures,  loin  de  leur  être  équi- 
valentes comme  il  est  admis,  dérivent  donc  des  deux  supé- 
rieures, et  c'est  cette  dérivation  qui  explique  l'anomalie  offerte 
par  celles-ci. 

Il  en  est  de  même  dans  d'autres  plantes  à  feuilles  en  appa- 
rence composées  palmées  à  cinq  folioles,  notamment  dans  la 
Potentille  rampante.  On  y  retrouve  le  même  changement  de 
sens  dans  la  dissymétrie  et  il  s'y  explique  de  la  même  manière. 
On  en  conclut  que,  parmi  les  feuilles  décrites  comme  compo- 
sées palmées  à  cinq  folioles,  il  y  en  a  de  deux  catégories  bien 
distinctes  :  les  fausses,  dont  il  vient  d'être  question,  où  les 
folioles  latérales  inférieures  sont  de  seconde  génération,  en  un 
mot  sont  filles  des  supérieures,  et  les  vraies,  qu'on  étudiera 
plus  loin,  où  les  folioles  latérales  inférieures  sont  de  première 
génération,  en  un  mot  sont  sœurs  des  supérieures. 

Considérons  maintenant  la  seconde  des  manières  d'être  dis- 
tinguées plus  haut,  celle  où,  dans  les  folioles  latérales  dissymé- 
triques, c'est  la  moitié  supérieure  du  limbe  qui  prédomine  sur 
la  moitié  inférieure.  Elle  est  moins  fréquente  que  la  première. 
On  l'observe  notamment  chez  diverses  Sapindacées  :  Néphèle 
(Nephelium),  Cupanie  (Cupania),  Chitanthe  {Chitanthus)^  Dit- 
telasme  [Dittelasma) ,  etc.  ;  dans  les  Ailantes  [AUantus)  (l),les 
Frênes  [Fraxinus),  lesNégondes(iVi?^wnrfo),  les  Pilocarpes  {Pi- 
locarpus), les  Cladrastes  {Cladrmtis),  les  Féviers  [Gleditachia)^ 
les  Tagètes  [Tagetes),  etc.;  et  aussi  chez  diverses  Fougères: 
Polypode  vulgaire  [Poly podium  vulgare)^  Aspide  aiguillonné 
[Aspidium  aculeatum)^  Néphrode  Fougère-mâle  [Nephroditim 
Filix-mas),  etc. 

En  résumé,  quand  les  folioles  latérales  sont  dépounues  de 

(1)  J3ans  quelques  cas  particuliers,  où  elle  est  très  fortement  accusée,  cette 
inégalité  des  deux  moitiés  du  limbe  des  folioles  latérales  n'a  pas  manqué  d^ètre 
aperçue  et  signalée  depuis  longtemps  par  les  botanistes  descripteurs.  11  en  est 
ainsi,  notamment,  pour  les  feuilles  composées  pennées  sans  stipelles  de  plu- 
sieFurs  Allantes,  (ùhez  TA.  élevé  [A,  excelsa),  par  exemple,  Roxburgh  a  re- 
marqué, dès  1795,  que  dans  chaque  foliole  «  the  nerve  runs  so  as  to  make  the 
exterior  portion  twice  as  broad  as  the  interior  »  (Plants  of  Cvromandel^  I,  p.  24, 
pi.  23,  1795).  Plus  récemment,  Pierre  a  décrit  et  figuré  les  folioles  latérales 
de  son  A.  de  Fanvel  (A.  Fauve Uanu»)  et  de  son  A.  calicin  {A,  ealycinm)  comme 
«  très  inégales  et  insymétriques  à  la  base  />  [Flore  forestière  de  la  Cochinchiney 
pi.  2^4  et  pi.  295,  1893). 
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stipelles,  on  y  retrouve,  exprimée  alors  dans  le  limbe  seul,  la 
même  dissymétrie  que  lorsqu'elles  en  sont  munies,  et  cette  dis- 
symétrie y  offre  les  deux  mêmes  aspects,  avec  prédominance 
tantôt  de  la  moitié  supérieure,  tantôt  de  la  moitié  inférieure. 

Pour  exprimer  plus  brièvement  ces  deux  modes  de  dissy- 
métrie, on  pourra  dire  que  les  folioles  latérales  sont  hypody- 
names,  qu'il  y  a  liypodynamie,  dans  le  premier  cas,  que  les 
folioles  latérales  sont  épidynames,  qu'il  y  a  épidynamie^  dans  le 
second. 

Parce  qui  précède,  on  voit  que  Thypodynamie  est  beaucoup 
plus  fréquente  que  l'épidynamie.  On  voit  aussi  que  les  deux 
modes  se  rencontrent  côte  à  côte  dans  la  même  famille.  Ainsi, 
parmi  les  Léguminuses,  il  y  a  hypodynamie  chez  les  Haricots 
avec  stipelles  et  chez  les  Glycines  sans  slipelles,  épidynamie  chez 
les  Robiniers  avec  stipelles  et  chez  les  Cladrastes  sans  stipelles. 
Parmi  les  Composées,  il  y  a  hypodynamie  chez  les  Pyrèthres, 
épidynamie  chez  les  Tagètes.  Parmi  les  Sapindacées,  il  y  a 
hypodynamie  chez  les  Savonniers,  les  Kœlreutéries,  etc.,  épi- 
dynamie chez  les  Néphèles,  les  Cupanies,  etc.  Parmi  les  Poly- 
podiacées,  il  y  a  hypodynamie  chez  le  Ptéride  aquilin,  épi- 
dynamie chez  le  Polypode  vulgaire. 

Il  faut  remarquer  encore  que,  lorsque  les  folioles  latérales 
sont  stipellées,  toutes  les  fois  qu'elles  n'ont  qu'une  seule  stipelle, 
ce  qui  est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  par  le  fait  seul 
de  la  présence  constante  de  cette  unique  stipelle  sur  le  flanc 
inférieur  de  la  base  de  la  foliole  latérale,  la  part  de  dissy- 
métrie qui  lui  est  afférente  est  toujours  hypodyname  ;  tandis 
que  la  part  de  dissymétrie  apportée  par  le  limbe  est  tan  tôt  h}T)0- 
dyname,  comme  dans  les  Haricots,  tantôt  épidyname,  comme 
dans  les  Robiniers.  Lorsqu'elles  ont  deux  stipelles  inégales,  ce 
qui  est  très  rare,  on  a  vu  plus  haut  que,  chez  les  Pigamons, 
toujours  hypodyname  par  son  limbe,  la  foliole  latérale  est 
tantôt  hypodyname  aussi  (P.  jaune,  etc.),  tantôt  au  contraire 
épidyname  (P.  à-feuilles-d'Ancolie,  P.  pourpre,  etc.)  parses 
stipelles. 

Knfîn,  qu'elle  ait  ou  non  des  stipelles,  toute  feuille  composée 
pennée  à  folioles  latérales  pourvues  de  dissymétrie  hypodyname 
dans  le  limbe,  surtout  si  les  folioles  latérales  y  sont  nombreuses 
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et  alternes  et  si  la  foliole  terminale  y  fait  défaut,  ressemble  sin- 
gulièrement à  Tun  de  ces  rameaux  bien  connus  chez  TOrme 
champêtre,  par  exemple,  le  long  duquel  les  feuilles  dissymé- 
triques s'étagent  en  deux  séries  alternes,  en  tordant  leurs 
pétioles  de  manière  à  tourner  toutes  leurs  moitiés  larges  vei-s 
le  bas,  toutes  leurs  moitiés  étroites  vers  le  haut. 

II 

FOLIOLES  LATÉRALES  DES    FEUILLES  COMPOSÉES  PALMÉES. 

Considérons  maintenant  les  feuilles  composées  véritablement 
palmées,  en  laissant  de  côté  celles  que  Ton  décrit  faussement 
comme  telles,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Qu'elles  aient  ou 
non  des  stipules,  les  folioles  y  sont  toujours  dépourvues  de 
stipelles  et  c'est  leur  limbe  seul  qu'il  faut  considérer. 

Chez  les  Marronniers  {jEsculus),  où  la  feuille  est  composée 
palmée  à  cinq  ou  sept  folioles  péliolulées,  les  folioles  latérales 
ont  leur  moitié  inférieure  plus  large  et  descendant  plus  bas 
sur  le  pétiolule  ;  elles  sont  donc  nettement  dissymétriques.  La 
même  dissymétrie,  avec  prédominance  de  la  moitié  inférieure, 
se  retrouve  dans  les  feuilles  palmées  à  cinq  folioles  des  Gatti- 
liers  (  FiV^j-) ,  de  la  Quinaire  quinquéfoliée  [Quinaria  quinque- 
folia  [Linné]  Kôhne),  vulgairement  Vigne- vierge,  etc. 

Dans  ces  divers  exemples,  il  y  a  donc  hypodynamie.  On  ne 
connaît  pas  jusqu'à  présent  de  plantes  à  feuilles  composées 
palmées  oii  les  folioles  seraient  dissymétriques  avec  prédomi- 
nance de  la  moitié  supérieure,  en  un  mot  épidynames. 

III 

STIPULES  DES  FEUILLES  SIMPLES  OU  COMPOSÉES. 

Dans  les  feuilles  stipulées,  qu'elles  soient  d'ailleurs  simples 
ou  composées,  les  deux  stipules  sont,  comme  il  a  été  rappelé 
plus  haut,  assimilables  à  une  paire  de  folioles  latérales,  insérées 
soit  à  la  base  même  du  pétiole,  soit  sur  la  gaine  quand  eHe 
existe,  fortement  différenciées,  le  plus  souvent  très  réduites  et 
fréquemment  caduques.   Aussi,  après  avoir  constaté  la  dissy- 


Digitized  by 


Google 


220  PH.  VAN  TIEGHEM. 

motrio  tlos  folioles  latérales  des  feuilles  composées,  est-il  néces- 
saire (le  considérer  au  même  point  de  vue  les  stipules  des 
feuilles,  tant  simples  que  composées. 

C'est  un  fait  général  et  bien  connu,  que  chacjue  stipule  est 
plus  ou  moins  fortement  dissymétrique,  ses  deux  moitiés  étant 
plu-i  ou  moins  inégales  et  plus  ou  moins  différemment  confor- 
mées, de  manière  à  être  commis  Timage  de  l'autre  dans  un 
miroir. 

Lorsque  les  stipules  sont  persistantes  et  développées  en  deux 
lames  verti^s  plus  ou  moins  grandes,  avec  un  système  de  ner- 
vures plus  ou  moins  compliqué,  en  un  mot  quand  elles  sont 
foliacées,  comme  disent  les  auteurs  descriptifs,  c'est  alors  que 
leur  dissymétrie  est  le  plus  frappante,  tellement  qu'il  est  inu- 
tile d'y  insister  et  d'en  citer  des  exemples.  Aussi  peut-on 
s'étonner  qu'on  ne  soit  pas  encore  parti  de  là  pour  rechercher 
si  une  pareille  dissymétrie  n'existerait  pas  aussi  dans  les 
folioles  latérales  des  feuilles  composées. 

Ici,  comme  pour  les  folioles  latérales  des  feuilles  composées, 
la  dissymétrie  peut  se  manifester  de  deux  manières  différentes. 
Tantôt  c'est  la  moitié  externe  ou  inférieure  du  limbe  stipu- 
laire  qui  est  la  plus  développée  ;  en  un  mot,  la  stipule  est  hypo- 
dyname.  C'est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  tellement 
qu'il  est  inutile  d'en  citer  des  exemples.  Tantôt  c'est,  au  con- 
•  traire,  la  moitié  interne  ou  supérieure  du  limbe  qui  est  prédo- 
minante ;  en  un  mot,  la  stipule  est  épidyname.  C'est  ce  qu'on 
observe  notamment  dans  les  Sanguisorbes,  où,  par  suite  de  ce 
développement  prédominant  de  la  moitié  supérieure,  le  limbe 
stipulaire  se  recourbe  en  forme  de  croissant  vers  le  bas.  C'est 
aussi  le  cas  chez  les  Cobées  {Colma)^  où  les  stipules  foliacées 
sont  de  même  grandeur  que  les  folioles  latérales  ;  etc. 

Quand  la  feuille  stipulée  est  en  même  temps  composée,  le 
sens  de  la  dissymétrie  des  stipules  est  ordinairement  le  même 
que  celui  de  la  dissymétrie  des  folioles  latérales  ;  les  premières 
sont  le  plus  souvent  hypodynames,  comme  on  l'a  vu  pour  les 
secondes.  Il  peut  même  paraître  singulier  qu'il  n'en  soit  pas 
toujours  ainsi.  Pourtant,  les  Sanguisorbes  et  les  Cobées, 
que  l'on  vient  de  citer,  offrent  précisément  une  telle  contra- 
diction entre  la  dissymétrie  des  stipules  foliacées,  qui  est  épi- 
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dyname,  et  colle  des  folioles  latérales,  qui  est  hypodyname. 
Quand  la  feuille  composéi*  pennée  est  munie  en  menu; 
temps  de  stipules  foliacées  et  de  stipelles,  il  arrive  parfois,  non 
seulement  que  les  stipelles  deviennent  foliacées,  mais  encore 
que  les  stipules  produisent  chacune,  sur  leur  flanc  inférieur 
ou  externe,  une  pareille  stipelle  foliacée.  C'est  ce  qu'on  observe 
par  exemple  dans  le  Sureau  yèble  [Samhf/rus  Ebulus),  et  rien, 
à  mon  sens,  ne  démontre  mieux  l'homologie  générale  des  sti- 
pules et  des  folioles  latérales.  A  leur  tour,  ces  stipelles  foliacées 
.sont  dissymétriques  et,  dans  les  quelques  cas  connus,  leur  dis- 
symétrie est  de  même  sens  que  celle  des  folioles  latérales  aux- 
quelles elles  appartiennent,  c'est-à-dire  hypodynames,  même 
si,  comme  chez  les  Sanguisorbes,  les  stipules  sont  épid\- 
names. 

IV 

CONCLUSIONS. 

Les  divers  exemples  cités  dans  cette  Note,  dont  il  est  loisible 
et  facile  à  chacun  d'augmenter  la  liste,  suffisent  à  justifier  les 
conclusions  suivantes. 

Quels  qu'en  soient  le  nombre,  la  forme,  la  grandeur,  la  dis- 
position et  le  rôle,  les  folioles  latérales  des  feuilles  composées 
sont  dissymétriques,  dans  leur  limbe  seul  quand  elles  n'ont  pas 
de  stipelles,  à  la  fois  dans  le  limbe  et  dans  les  stipelles  quand 
elles  en  ont. 

Cette  dissymétrie  est  de  même  sens  dans  toutes  les  folioles, 
et  non  seulement  conserve  à  l'ensemble  de  la  feuille  sa  symétrie 
bilatérale,  mais  l'accuse  davantage  et  d'autant  plus  qu'elle  est 
elle-même  plus  marquée. 

Que  Ton  considère  les  stipelles,  quand  il  y  en  a,  ou  le  limbe 
dans  tous  les  cas,  la  moitié  la  plus  développée  de  la  foliole  est 
située  tantôt  vers  le  bas,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent, 
tantôt  vers  le  haut,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  rare  ;  en  un  mot,  il 
y  a  tantôt  hypodynamie,  tantôt  épidynamie. 

Quand  il  y  a  des  stipelles,  le  sens  de  la  dissymétrie  peut  être 
le  même  pour  les  stipelles  et  pour  le  limbe  ;  c'est  ce  qui  a  lieu 
presque  toujours  loi-sque  les  folioles  sont  hypodynames.  Mais  il 
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est  quelquefois  contraire.  Ainsi,  il  y  a  hypodynamie  par  les 
stipelles  et  épidynamie  parle  limbe,  dans  les  Rotiniers,  Stypho- 
lobes,  Kraunies,  etc.  ;  il  y  a  épidynamie  parles  stipelles  et  hypo- 
dynamie par  le  limbe,  dans  certains  Pigamons. 

Les  deux  modes  de  dissymétrie  du  limbe  se  rencontrent  cote 
à  côte  dans  la  môme  famille,  comme  on  le  voit,  par  exemple, 
chez  les  Légumineuses,  les  Sapindacées,  les  Composées,  ek. 

Une  pousse  à  feuilles  distiques,  où  les  feuilles  alternative- 
ment dissymétriques  tordent  leurs  pétioles  de  manière  à  placer 
leurs  limbes  dans  le  même  plan  et  à  tourner  toutes  leurs  moitiés 
les  plus  larges  vei-s  le  bas,  arrive  ainsi  à  ressembler  à  une 
feuille  composée  pennée  sans  impaire  à  folioles  latérales 
alternes  et  hypodynames,  dont  elle  partage  aussi  la  symétrie 
bilatérale. 

Les  stipules,  qu'elles  appartiennent  à  une  feuille  simple  ou  à 
une  feuille  composée,  sont  dissymétriques,  comme  les  folioles^ 
latérales,  et,  comme  elles,  tantôt  hypodynames,  tantôt  épidy- 
names,  le  premiercas  étant  aussi  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 
Ordinairement  de  même  sens  que  celle  des  folioles  latérales  de 
la  feuille  composée  à  laquelle  elles  appartiennent,  ladissymélrie 
desstipulesest  quelquefois  de  sens  contraire.  Enfin,  les  stipelles, 
((uand  elles  sont  foliacées,  sont  également  dissymétriques  et 
dans  le  même  sens  que  les  folioles  latérales  dont  elles  font 
partie. 
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Pour  ses  fruits,  qui  sont  des  drupes  comestibles,  Fun  des 
arbres  épineux  qui  font  Tobjet  de  ce  petit  travail  est  cultivé 
en  Egypte  depuis  les  temps  les  plus  reculés.  Mentionné  et 
figuré,  sous  le  nom  de  Agialid,  par  Prosper  Alpin  dès  la  fin  du 
XVI*  siècle,  en  1592  (1),  il  a  été  rattaché  par  Linné,  en  1753, 
au  genre  Ximénie  et  nommé  Ximénie  d'Egypte  [Ximenia  segyp- 
liacà)  (2).  Dix  ans  plus  tard,  en  1763,  Adanson  Ta  considéré 
comme  le  type  d'un  genre  distinct,  en  lui  restituant  sa  déno- 
mination primitive  (3).  L'espèce  qu'il  représente  doit  donc  être 
nommée  Agialide  d'Egypte  {Agialida  aegyptiaca  [Linné]  Adan- 
son) .  Mais  ce  n'est  pas  sous  ce  nom  qu'elle  est  connue  des 
botanistes. 

Au  cours  de  l'expédition  d'Egypte,  en  effet,  Raffeneau  Delile 
ayant  observé  cet  arbre  dans  un  jardin  du  Caire,  a  donné  au 
genre  le  nom  de  Balanite  [Balanites)^  en  nommant  l'espèce, 
d'après  Linné,  B.  d'Egypte  {B.œgyptiaca  [Linné]  Delile),  appel- 
lation sous  laquelle  il  l'a  d'abord  signalée  en  1802,  puis  dé- 
crite et  figurée  en  1813  (4),  et  par  laquelle  elle  a  été  depuis 
constamment  désignée,  jusqu'à  ce  que  M.  0.  Kuntze  lui  ait 

(\)  P.  Alpin,  De  plantis  jEgypti  liber,  p.  16,  4592.  L'auteur  écrit  tour  à  tour 
Agihalid  et  Agiakalid.  On  adopte  ici  la  forme  la  plus  simple,  en  y  supprimant 
TA,  lettre  inutile  du  moment  qu'on  ne  Taspire  pas  fortement  à  la  manière 
arabe. 

(2)  Linné,  Species  plant.,  p.  1194,  1753. 

(3)  Adanson,  Familles  des  plantes,  11,  p.  508,  1763. 

(4)  Raiïeneau  Delile,  Mémoires  sur  l'Egypte,  111,  p.  325,  an  X,  et  Des^cription  de 
VÈgypie,  H,  p.  221,  pi.  XXVIU,  H^.  1, 1813. 


Digitized  by 


Google 


i24  PH.  VAN  TIEGHEM. 

restitué  en  1891  sa  véritable  denomination  générique  en  en 
latinisant  la  terminaison,  comme  il  a  été  fait  plus  haut  (1). 

Ailleurs  qu  en  Egypte  les  voyageurs  ont  observé  des  arbres 
analogues  à  celui-ci  dans  les  régions  chaudes  les  plus  diverses 
de  l'Afrique  et  de  l'Asie,  depuis  le  Sénégal,  le  Niger  et  l'An- 
gola àFouest,  jusqu'à  la  Birmanie  à  l'est,  et  les  échantillons 
qu'ils  en  ont  rapportés  sont  venus  rejoindre  ceux  de  Delile 
dans  les  Herbiers.  Tous,  en  effet,  ont  été  ou  rattachés  directe- 
ment à  l'espèce  d'Egypte,  ou  regardés  comme  de  simples 
variétés  de  cette  espèce,  de  sorte  que  M.  Engler  a  pu  consi- 
dérer, encore  récemment,  le  genre  qu'ils  représentent  comme 
monotype  (2). 

Pourtant,  il  y  adéjàplus  d'un  demi-siècle,  dès  1854,  Planchon 
tt  remarqué,  très  brièvement  il  est  vrai,  que  les  échantiUons  pro- 
venant de  l'Inde,  bien  qu'identifiés  par  Roxburgh  en  1832  avec 
le  Ximenia  œgyptiaca  de  Linné  (3),  diffèrent  de  tous  les  autres 
en  ce  que  les  pétales,  au  lieu  d'être  glabres  sur  les  deux  faces,  y 
sont  velus  sur  leur  face  supérieure,  et  par  là  les  a  séparés  en  une 
espèce  distincte,  qu'il  a  nommée  Balanite  de  Roxburgh  [Bala- 
nites Roœburghii  Planchon)  (4).  A  ce  caractère  remarquable, 
qui  donne  à  la  fleur  épanouie  un  aspect  particulier,  s'en 
ajoutent  d'autres,  comme  on  le  verra  plus  loin,  tirés  de  la 
structure  de  la  tige  et  de  la  conformation  du  fruit,  de  sorte 
qu'on  est  conduit  à  attribuer  à  l'ensemble  de  ces  différences  une 
valeur  générique.  En  conséquence,  on  regardera  ici  l'espèce  de 
Planchon  comme  le  type  d'un  genre  nouveau,  à  côté  du  ge»re 
Agialide,  et  puisque  le  nom  de  Balanite  doit  être  abandonné 
pour  celui-ci,  on  le  reprendra  en  l'affectant  exclusivement  à  la 
portion  ainsi  détachée  du  genre  ancien.  L'espèce  type  du  genre 
nouveau  pourra  de  la  sorte  conserver  dans  sa  totalité  le  nom 
que  lui  a  donné  Planchon. 

D'autre  part,  les  échantillons  récoltés  par  Welwitsch,  de  1853 
à  1859,  dans  rAfrique  occidentale  portugaise,  notamment  eu 
Angola,  regardés  par  lui  comme  une  espèîce  distincte,  qu'il  a 

(i)  0.  Kuntze,  Remsio  genei^um  plantarum,  i,  p.  103,  1891. 

(2)  Engler,  Nat,  Pflanzenfam.,  Ul,  4,  p.  355,  1896. 

(3)  Roxburgh,  Flora  indica,  H,  p.  2!i3,  1832. 

f4)  Planchon,  Affinités  de  quelques  genres  peu  connus  (Ann.  des  Se.  Bât, 
4- série,  Bot.,  il,  p.  258,  185'*). 
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nommée  Balanites  angolensis  dans  son  Herbier,  mais  consi- 
dérés par  M.  Oliver,  en  1868  (1),  et  plus  récemment  par 
M.  Hiern,  en  1896,  comme  une  simple  variété  angolensis  du 
Balanites  œgyptiaca  (2) ,  diffèrent  de  tous  les  autres  en  ce  que 
l'ovaire,  au  lieu  d'être  velu  et  blanc,  est  glabre  et  brun,  ce 
qui  donne  à  la  fleur  épanouie  un  tout  autre  aspect.  A  ce  carac- 
tère s'en  ajoutent  d'autres,  comme  on  le  verra  plus  loin,  four- 
nis par  la  structure  de  la  tige  et  par  la  conformation  du  fruit, 
de  sorte  qu'on  est  amené  à  donner  à  la  somme  de  ces  diffé- 
rences une  valeur  générique,  et  à  regarder  la  plante  de  Wel- 
witsch  comme  le  type  d'un  genre  nouveau,  voisin  des  Agia- 
lides,  qu'on  nommera  Agielle  [Agiella). 
En  résumé  : 

Pétales  à  face  supérieure    ^^^^'^^'  ^^^^^^  \  glabre Agielle, 

(  velue. .  Ovaire  velu Balanite. 

U  convient  maintenant  d'étudier  séparément  les  trois  genres 
ainsi  distingués  :  Agialide,  Agielle  et  Balanite. 


I 
Genre  AGIALIDE. 

En  comparant,  au  point  de  vue  de  la  morphologie  externe, 
entre  eux  et  avec  les  exemplaires  originaux  de  Delile,  les  divei-s 
échantillons  d'Agialide  récoltés  par  les  voyageurs  tant  en 
Afrique  qu'en  Asie  occidentale,  qui  sont  conservés  dans  l'Her- 
bier du  Muséum,  j'ai  pu  m'assurer  qu'ils  représentent  plusieurs 
espèces  distinctes  entre  elles  et  du  type,  et  cette  conclusion 
s'est  trouvée  confirmée  plus  tard  par  l'étude  de  la  structure  de 
la  tige  et  de  la  feuille.  Résumons  d'abord,  d'après  les  échantillons 
originaux  de  Delile,  les  caractères  externes  de  l'A.  d'Egypte, 
type  du  genre. 

1 .  Caractères  externes  de  l'espèce  type.  —  C'est  un  arbre  de 

(1)  Oliver,  Flora  of  trop.  Africa,  1,  p.  315, 1868. 

(2)  Hiern,  Catalogue  of  the  afriean  plants  collected  by  Welwitsck,  I,  p.  119, 
4896.  —  Correctement,  mais  sans  admettre  la  finale  latine  de  M.  0.  Kuntze, 
M.  Hiem  nomme  ces  échantillons  Agialid  œgyptiaca  var.  angolensis. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,  9«  série.  IV,   15 
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moyenne  grandeur,  velu  dans  toutes  ses  parties  jeunes,  doui 
les  branches  perdent  plus  tard  leurs  poils  et  prennent  une  sur- 
face polie,  jaune  rougeàtre,  sillonnée  en  long,  qui  ne  se  crevasse 
que  très  tard  par  la  formation  d'un  périderme  avec  lenticelles. 
Le  tronc  âgé  est  blanchâtre  et  marqué  de  rides  unies  en  un 
réseau  à  mailles  étirées  en  long. 

Les  feuilles  sont  isolées  suivant  2/5,  persistantes,  munies  de 
petites  stipules  triangulaires,  pétiolées,  composées  pennées  sans 
impaire,  avec  une  seule  paire  de  foUoles  latérales,  au-dessu^^ 
desquelles  le  pétiole  se  termine  par  une  petite  languette  sem- 
blable aux  stipules.  Les  folioles  sont  brièvement  pétiolées,  sans 
stipelles,  à  limbe  entier,  largement  ovale,  légèrement  dissymé- 
trique avec  prédominance  de  la  moitié  inférieure,  en  un  mot 
hypodyname  (1),  atténué  à  la  base,  arrondi  au  sommet  où  il 
forme  un  petit  mucron;  penninerve  à  nervures  latérales  ud 
peu  plus  visibles  en  haut,  où  il  est  jaunâtre,  qu'en  bas,  où  il  est 
gris  cendré,  terne  et  pubescent  sur  les  deux  faces.  Le  pétiole 
mesure  10  millimètres,  le  pétiolule  2  millimètres,  le  limbe 
30  à  40  millimètres  de  long  sur  25  à  30  millimètres  de  large. 

La  feuille  offre  à  son  aisselle  deux  bourgeons  superposés. 
L'inférieur  se  développe  soit  en  un  rameau  feuille,  soit  en  un 
groupe  floral.  Le  supérieur,  qui  n'est  pas  à  proprement  parler 
un  bourgeon,  se  développe  d'ordinaire  en  une  épine  pouvant 
atteindre  4  et  5  centimètres  de  long,  entièrement  dépourvue  de 
toute  trace  de  feuilles,  qui  est  donc  l'entre-nœud  inférieur 
d'un  rameau  surnuméraire  arrêté  dans  son  développement. 
Ces  épines  peuvent  avorter  çà  et  là  sur  certaines  branches. 

Produites  par  le  bourgeon  normal  inférieur,  les  fleurs  sont 
pédicellées  et  les  pédicelles,  inégaux  et  sans  bractées  propres, 
mesurant  4  à  6  millimètres  sont  groupés  d'ordinaire  en  une 
fausse  ombelle  sessile  entre  la  feuille  et  l'épine  ;  parfois  cepen- 
dant, le  rameau  s'allonge  et  porte  quelques  bractées  espacées, 
à  l'aisselle  de  chacune  desquelles  se  forme  une  pareille  ombelle 
sessile  et  pauciflore.  L'inflorescence  est  alors  un  court  épi 
d'ombellidttï. 

La  fleur  est  hermaphrodite  et  actinomorphe.  Le  calice  a  cinq 

(1)  Sur  la*  dissymétrie  des  folioles  en  général,  voir  le  présent  volume  de  ce 
Recueil,  à  la  p.  211. 
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sépales  égaux,  libres,  en  préfloraison  quincouciale,  velus  et 
blanchâtres  sur  les  deux  faces,  excepté  sur  les  bords  recouverts, 
qui  sont  lisses  en  dehors  et  membraneux  ;  courts  et  cotonneux 
sur  la  face  inférieure,  les  poils  sont  larges  et  soyeux  sur  la  face 
supérieure.  La  corolle  a  cinq  pétales  alternes,  égaux,  libres, 
en  préfloraison  imbriquée,  plus  étroits  et  plus  longs  que  les 
sépales,  glabres  et  jaune  brun  sur  les  deux  faces.  L'androcée 
a  dix  étamines  en  deux  verticiiles  alternes,  les  externe?  épipé- 
taies;  en  un  mot,  il  est  obdiplostémone.  Les  étamines  sont 
égales,  à  filets  glabres  et  jaunâtres,  atténués  en  pointe,  à  an- 
thères fourchues  en  bas,  dorsifixes  et  oscillantes,  à  quatre  sacs 
s'ouvrant  en  long  vers  l'intérieur,  produisant  des  grains  de 
pollen  sphériques  à  trois  plis. 

La  base  de  Tovaire  est  entourée  d'un  disque  cupuliforme, 
glabre  mais  papilleux,  creusé  en  dehors,  dans  sa  région  infé- 
rieure de  dix  sillons  provenant  de  la  pression  des  filets  stami- 
naux  dans  le  bouton,  et  dans  sa  région  supérieure  de  dix  autres 
sillons  alternes  avec  les  premiers,  offrant  donc  vers  son  milieu 
une  crête  transversale  à  vingt  brisures.  Immergé  à  sa  base  dans 
ce  disque,  le  pistil  est  formé  de  cinq  carpelles  épi  pétales,  fer- 
més et  concrescents  dans  toute  la  longueur  en  un  ovaire  à  cinq 
loges,  tout  couvert  de  longs  poils  soyeux  blancs,  et  surmonté 
d'un  style  entier,  glabre  et  jaune  brun,  non  renflé  au  sommet, 
oil  il  offre  cinq  très  petites  dents.  Le  disque  mesure  un  milli- 
mètre de  hauteur  ;  la  partie  de  Tovaire  qui  en  sort,  hémisphé- 
rique et  blanche,  avec  le  style  brun  qui  la  surmonte,  ne  me- 
surent pas  ensemble  plus  de  un  millimètre. 

Chaque  loge  de  l'ovaire  renferme,  attaché  au  sommet  de 
l'angle  interne,  un  seul  ovule  pendant,  anatrope  à  raphe  ventral, 
hyponaste  par  conséquent.  Cet  ovule  a  un  nucelle  long  et  mince, 
persistant  au  moment  de  l'épanouissement  de  la  fleur  et  de  la 
formation  de  l'œuf,  recouvert  de  deux  téguments,  dont  l'interne 
est  dépassé  quelque  peu  par  l'externe  au  micro pyle.  En  un 
mot,  il  est  perpariété,  bitegminé,  dipore. 

Aussitôt  après  la  formation  de  l'œuf,  l'ovaire  velu  et  blanc 
s'allonge  en  cône  au-dessus  du  disque,  portant  toujours  au 
sommet  le  style  glabre  et  brun  persistant.  C'est  déjà  le  début 
ile  la  formation  du  fruit,  qu'il  faut  se  garder  de  confondre  avec 
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la  fleur  fraîchement  épanouie.  Portant  à  sa  base  le  disque 
persistant,  le  fruit  mûr  est  une  drupe  jaunâtre,  un  peu  penta- 
gonale,  qui  mesure  25  à  30  millimètres  de  long  sur  13  à  15  mil- 
limètres de  large.  Peu  épaisse  et  comestible  à  la  maturité,  la 
pulpe  n'enveloppe  qu'un  seul  gros  noyau  uniséminé.  Une  seule 
des  loges  de  Tovaire  a  développé,  en  effet,  son  ovule  en  graine; 
les  quatre  autres  ont  avorté.  Sous  son  mince  tégument,  la 
graine  renferme  un  embi^on  droit  incombant,  à  radicu^ 
supère,  à  deuxcotyles  plan-convexes,  aleuriques  et  oléagi- 
neuses, sans  trace  d'albumen. 

A  la  germination,  les  cotyles  demeurent  hypogées. 

Ainsi  caractérisée,  TA.  d'Egypte  a  été,  depuis  Delile,  récoltée 
dans  cette  même  région  de  la  Basse-Egypte  par  divers  voya- 
geurs, notamment  en  1830  par  Coquebert  de  Monbret,  dont  le 
Muséum  possède  les  échantillons,  étiquetés,  chose  curieuse, 
Ximenia  aculeata,  de  la  main  de  A. -P.  de  Candolle. 

2.  Distinction  externe  des  autres  esf)èces.  —  A  ces  exem- 
plaires types,  comparons  maintenant  un  à  un  tous  nos  autres 
échantillons. 

Les  rameaux  feuilles  et  florifères,  sans  épines,  récoltés  en 
Nubie,  province  de  Dongola,  à  Dabbeh,  au  sud  de  Dongola- 
le-Vieux,  par  Ehrenberg  pendant  le  séjour  qu'il  y  fît  de  1820 
à  1826,  ont  été  distribués  par  le  Musée  de  Berlin  en  1875  sous 
le  nom  de  Balanites  œgyptiaca.  Ils  se  distinguent  du  type  par 
des  feuilles  à  stipules  et  languette  terminale  plus  grandes  que 
d'ordinaire,  à  folioles  blanchâtres,  très  minces,  molles  et  mem- 
braneuses, à  nervures  latérales  distantes  et  peu  marquées, 
ovales,  longuement  atténuées  à  la  base  en  un  pétiolule  d'en- 
viron 5  millimètres,  mesurant  40  millimètres  de  long  sur  20  mil- 
limètres de  large.  Le  groupe  floral,  qui  est  une  ombelle  pauci- 
flore  sessile,  y  est  inséré  beaucoup  au-dessus  de  la  feuille  mère, 
à  la  place  où  d'ordinaire  s'attache  l'épine.  Dans  la  fleur,  dont 
le  pédicelle  est  plus  long  et  plus  grêle,  l'ovaire,  couvert  de  poils 
roux,  sort  très  peu  du  disque  cannelé  qui  l'entoure.  Ces  diffé- 
rences portent  déjà  à  considérer  la  plante  comme  représentant 
une  espèce  distincte.  Ce  sera  l'A.  membraneuse  {A.  membra- 
nacea  v.  T.). 
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Au  cours  de  ses  voyages  en  Abyssinie,  W.  Schimper  a 
trouvé  trois  groupes  d'échantillons  de  ce  genre. 

Le  premier,  récolté  à  Gurrserfa  le  20  décembre  1854,  sans 
numéro,  est  un  grand  arbuste,  croissant  sur  les  montagnes  qu 
aux  flancs  des  vallées  entre  1000  et  1300  mètres,  à  tige  et 
feuilles  jaunes,  couvertes  dans  le  jeune  âge,  ainsi  que  les  fleurs, 
d'une  pubescence  rousse.  Les  feuilles  ont  un  très  court  pétiole, 
ne  mesurant  que  2  à  3  millimètres  ;  les  folioles  sont  sessiles, 
triangulaires  ou  cunéiformes,  atténuées  à  la  base,  tronquées  ou 
même  émarginées  au  sommet,  qui  est  mucroné,  coriaces,  à 
réseau  de  nervures  fortement  saillant  sur  les  deux  faces,  et 
mesurent  25  à  30  millimètres  de  long  sur  20  à  25  millimètres 
de  large.  Les  épines  portent  d'ordinaire  quelques  petites 
rtcailles,  à  l'aisselle  desquelles  se  développe  soit  une  épme 
secondaire,  soit  plus  rarement  un  rameau  feuiUé  ;  en  un  mot, 
elles  sont  ramifiées.  Par  tous  ces  caractères,  cette  plante  se 
montre  une  espèce  bien  distincte  de  l'A.  d'Egypte  ;  on  la  nom- 
mera A.  cunéifoliée  {A.  cuneifolia  v.  T.) 

Le  second,  récolté  à  1  200  mètres  de  hauteur,  à  Dscha-Dscha, 
dans  la  vallée  du  Tacazzé,  le  26  juiUet  1853,  sous  le  n°  1222, 
est  un  arbre  moyen,  nommé  Guossapar  les  indigènes,  dont  les 
feuilles  ont  un  pétiole  de  10  millimètres  et  les  folioles  un  pétiole 
de  5  millimètres  avec  un  limbe  vert  foncé  sur  les  deux  faces, 
ovale  atténué  à  la  base  et  au  sommet,  en  losange,  coriace  avec 
nervures  plus  saiUantes  en  haut  qu'en  bas,  et  mesurant  40  à 
50  millimètres  de  long  sur  30  à  40  miUimètres  de  large.  Les 
rameaux  rougeâtres  y  sont  dépourvus  d'épines  et  de  fleurs, 
mais  portent  des  fruits  non  mûrs,  mesurant  22  à  25  miUimè- 
1res  de  long  sur  12  à  15  millimètres  de  large.  Un  autre  exem- 
plaire, récolté  par  le  même  voyageur  dans  la  province  de  Mo- 
dat  en  1839  et  distribué  sous  le  n*  1022,  également  sans  épiqes, 
ni  fleurs,  parait  se  rattacher  à  la  même  forme,  mais  il  es!  ac- 
compagné d'un  fruit  mûr,  prismatique  à  cinq  pans,  terminé  en 
pyramide,  mesurant  32  millimètres  sur  17  millimètres.  Plus 
voisine  que  la  précédente  de  TA.  d'Egypte,  cçtte  espèce  en  dif- 
fère pourtant,  notamment  par  la  conformation  de  la  feuille  : 
ce  sera  l'A.  d'Abyssinie  (A.  abyssinka  v.  T^). 

Sous  le  même  numéro  1222,  W.  Schimper  a  distribué  des 
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(échantillons  d'une  troisième  sorte,  à  la  fois  florifères  et  épineux, 
récoltés  dans  les  mêmes  montagnes  du  Tacazzé,  mais  beau- 
coup plus  haut,  au-dessus  de  1  800  mètres,  et  provenant  d'un 
arbuste  à  folioles  étroites,  atténuées  en  pétiolule  à  la  base, 
arrondies  au  sommet,  à  nervures  latérales  visibles  seulement 
en  haut,  mesurant  en  moyenne  25  millimètres  sur  10  millimè- 
tres. Les  épines  portent  çà  et  là,  vers  leur  extrémité,  une  ou 
deux  épines  secondaires,  en  un  mot  sont  ramifiées.  Par  la 
forme  et  la  dimension  des  feuilles  notamment,  cette  plante  se 
distingue  nettement  des  précédentes  :  ce  sera  TA.  de  Schimper 
{A.  Schimperi  v.  T.).  On  peut  y  rattacher  les  exemplaires 
antérieurement  rapportés  d'Abyssinie,  route  de  Metssaoua  à 
Adoua,  en  1840,  ^ar  Quartin  Dillon  et  peut-être  aussi  ceux  du 
Sennaar,  récoltés  au  Nil  bleu  par  Kotschy  en  1837-38  (n*  253). 

Rochet  d'Héricourt,  voyageant  au  Choa  en  1845,  en  a 
rapporté  de  ce  genre  deux  échantillons  différents.  L'un  est  un 
arbre,  nommé  Djemo  dans  le  pays,  à  fruits  purgatifs,  remar- 
quable par  la  grande  dimension,  la  forme  et  la  couleur  gris 
cendré  de  ses  feuilles,  dont  les  folioles,  atténuées  en  pétiolule 
H  la  base,  arrondies  au  sommet  avec  un  très  petit  mucron, 
mesurent  40  à  50  millimètres  de  long  sur  40  à  45  millimètres 
«le  large.  Ce  sera  TA.  latifoliée  (A.  latifoliay.  T.). 

L'autre,  très  épineux  à  épines  rameuses,  se  distingue  par  ses 
feuilles,  très  brièvement  péliolées,  à  folioles  sessiles,  très  co- 
riaces, à  réseau  de  nervures  très  saillant  sur  les  deux  faces, 
comme  dans  l'A.  cunéifoliée,  mais  atténuées  en  pointe  au 
sommet  et  mesurant  25  millimètres  sur  20  millimètres,  et 
surtout  par  ses  fruits,  qui  sont  ovoïdes  et  noirs,  mesurant 
26  millimètres  sur  20  millimètres.  D'après  ce  dernier  caractère, 
on  nommera  cette  espèce  A.  noire  (A.  nigra  v.  T.). 

C'est  déjà,  pour  la  seule  Abyssinie,  un  total  de  cinq  espèces 
distinctes. 

Courbon  a  récolté  à  l'île  d'Aden,  en  1859-1860,  et  Faurot  à 
Obock,  dans  le  golfe  de  Tadjourah,  en  1886,  des  rameaux  très 
épineux  à  épines  ramifiées,  sans  fleurs,  ni  fruits,  mais  que  des 
feuilles  sessiles,  à  folioles  également  sessiles,  petites,  rondes, 
concaves  en  forme  d'écuelle,  mucronées,  coriaces  à  réseau  de 
nervures  saillant  sur  les  deux  faces,  mesurant  17  à  20  milli- 
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mètres  sur  15  à  16  millimètres,  suffisent  à  distinguer  nettement 
de  toutes  les  espèces  précédentes  :  ce  sera  TA.  rotondifoliée 
(A.  rotundifolia  y ,  T.). 

Aucher-Eloy,  en  1837  (n'  922),  et  plus  récemment  M.  Born- 
mûller,  en  1897  (n*  296),  ont  récolté  en  Palestine,  à  Jéricho, 
des  échantillons  a\ec  fleurs  et  fruits  d'un  arbre  à  épines 
simples,  dont  les  feuilles  sont  pétiolées  à  folioles  pétiolulées, 
membraneuses,  ovales,  arrondies  au  sommet,  à  nervures  peu 
visibles  surtout  en  haut,  petites,  mesurant  15  à  20  millimètres 
,sur  10  à  15  millimètres.  Le  fruit  est  ovoïde  et  mesure  22  mil- 
limètres sur  18  millimètres.  Ce  sera  TA.  de  Palestine  [A. pales- 
tinaca  v.  T.). 

Voisine  de  la  précédente,  la  plante  rapportée  de  TArabie  du 
Sud,  environs  de  Sclieikh  Said,  par  M.  Deflers  en  janvier  1890 
(n**  224),  en  diffère  par  ses  épines,  çà  et  là  rameuses,  par  ses 
folioles,  atténuées  au  sommet  et  mucronées,  à  nervures  plus 
^saillantes  en  haut  qu'en  bas,  mesurant  20  millimètres  sur  1 5  mil- 
limètres, et  par  sa  fleur,  où  le  disque,  sillonné  dans  toute  sa 
longueur  par  les  filets  staminaux,  n'a  donc  que  dix  cannelures, 
et  où  le  style  est  plus  long,  mesurant  jusqu'à  2  millimètres,  et 
souvent  recourbé.  Ce  sera  TA.  d'Arabie  (A.  arabica  v.  T.).  C'est 
elle,  peut-être,  que  Forskal  a  signalée  dès  1775,  sous  son  nom 
arabe  de  Haledj,  comme  croissant  dans  la  vallée  du  Wadi 
Surdud  au  nord  de  Hodeda  (1). 

Reportons-pous  maintenant  à  la  côte  occidentale  d'Afrique, 
qui  est  l'autre  extrémité  de  l'aire  d'extension  de  notre  genre. 

Du  Sénégal,  Adanson  d'abord  en  1750  (n°  46),  plus  tard 
en  1825  Leprieur  (sans  numéro)  et  Perrottet  (n°  294)  ont 
rapporté  des. rameaux  avec  fleurs  et  fruits  d'un  arbre  de  8 
à  10  mètres,  nommé  Soump  par  les  indigènes.  Les  épines  y 
sont  longues  et  simples,  mesurant  jusqu'à  10  centimètres  et 
plus.  Les  feuilles,  très  brièvement  pétiolées,  ont  les  folioles 
pétiolulées,  petites,  ovales,  atténuées  en  pointe  au  sommet  et 
mucronées,  à  nervures  plus  saillantes  en  haut,  mesurant  20  mil- 
limètres de  long  sur  10  millimètres  de  large.  Les  fleurs,  étagées 
en  épi  d'ombellules  distantes,   ont  un   ovaire   plus    allongé, 

(1)  Forsk&l,  Flora  œgyptiaco-arabka.  AppendLv,  p.  197,  1775. 
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conique,  sortant  davantage  du  disque,  surmonté  aussi  d'un 
style  plus  long,  mesurant  jusqu'à  2  millimètres.  Le  fruit  est 
pentagonal,  terminé  en  pyramide  et  mesure  20  à  25  millimè- 
tres sur  15  à  20  millimètres. 

Cette  plante  à  été  décrite  par  Perrottet,  en  1830,  comme 
simple  variété  microphylla  du  Balanites  œgyptiaca.  «  Celte  va- 
riété, dit-il,  est  fort  remarquable  par  le  duvet  blanchâtre  qui 
recouvre  toutes  ses  parties;  par  ses  feuilles,  constamment  plus 
petites  que  celles  du  type  de  l'espèce  ;  par  ses  fruits,  qui  sont 

moins  allongés  et  plus  petits  de  moitié Les  fleurs  exhalent 

l'odeur  la  plus  suave  »  (1).  Plus  qu'à  TA.  d'Egypte,  cette  plante 
ressemble  par  son  feuillage  à  TA.  de  Schimper,  distinguée  plus 
haut.  Elle  en  diffère  pourtant  nettement.  Ce  sera  l'A.  du  Séné- 
gal (A.  senegalemis  v.  T.).  ' 

Les  rameaux  fructifères  récoltés  par  Barter  dans  le  district 
de  Nupé,  en  Nigérie,  en  1858' (A'  739),  se  distinguent  par  des 
épines  simples,  très  rapprochées  du  bourgeon  axillaire  sous- 
jacent,  tellement  que  les  deux  premières  feuilles  du  rameau 
sont  situées  à  droite  et  à  gauche  de  l'épine  et  paraissent  lui 
appartenir,  et  surtout  par  des  feuilles  longuement  pétibléès,  à 
grandes  folioles  ovales,  atténuées  à  la  basé  et  au  sommet,  à  ner- 
vures latérales  espacées,  peu  saillantes,  visibles  sur  les  deux 
faces  ;  le  pétiole  mesure  15  millimètres,  le  fimbe  50  mtillimè- 
tres  sur  30  millimètres.  Lé  fruit  est  cylindrique,  arrondi  au 
sommet  et  mesure  3  centimètres  sur  2  centimètres.  Ce  serk  l'A. 
de  Barter  (A.  Bar  ten  v.  T.). 

Au  cours  de  son  voyage  dans  le  Haut-Sénégal  en  1899, 
M.  Chevalier  a  récolté,  en  juillet,  des  échantillons  d'un  petit 
arbre,  très  commun  dans  les  dunes  de  toute  la  région  dié  Tom- 
bouctou  (n°  fï97  el  n*  1198),  et  cultivé  à  Tombouctou  même 
dans  la  cour  du  fort  Nord  (n'*  1321),  qu'il  a  rafiporté  au  Bcda- 
nites  3egyptiata  (2).  La  plante  des  dunes  a  de  longues  épines 
simples,  rarement  munies  d'une  ou  deux  épines  secondaires, 
des  feuilles  à  folioles  coriaces,  ovales  aîrrondies,  à  nervures 
très  saillantes  sur  les  deux  faces  mesurant  18  millimètres  sur 

(1)  Guillemin,  Perrottet  et  Richard,  Florae  Senegambias  Tentamen^  î,  p.  103, 
1830-33.  i 

(2)  Chevalier,  La  végétation  de  la  région  de  Tombouctou  (Actes  du  Gongr.  iot. 
de  Bot.  à  l'Ëxpos.  univ.  de  1900). 
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15  millimètres,  et  des  fruits  courts,  non  terminés  en  pyramide, 
surmoiités  par  le  style  persistant  et  mesurant  20  millimètres 
sur  15  millimètres.  Celle  du  fort  Nord  a  des  épines  plus  courtes 
et  plus  serrées,  avec  des  feuilles  à  folioles  plus  petites,  ne  mesu- 
rant parfois  que  8  millimètres  sur  3  millimètres  ;  ce  n'est  sans 
doute  qu'une  variété  microphylla  de  la  première,  qu'on  nom- 
mera A.  de  Tombouctou  (A.  tombouctensis  v.  T.).  C'est  le  Garbey 
des  indigènes. 

Pendant  le  même  voyage,  M.  Chevalier  a  observé,  en 
mai  1899,  à  Bobo  Dioulasso,  tout  au  sud  de  la  région,  près  de 
la  frontière  nord  de  la  Côte  d'Ivoire,  sur  un  plateau  ferrugi- 
neux près  du  marché,  un  arbuste  de  2  à  8  mètres  (n°  913), 
ûommé  Ségnéné  pas  les  indigènes,  qu'il  a  rapporté  comme  le 
précédent  au  Balanites  œgyptiaca.  Les  épines  y  sont  longues  et 
simples.  Les  feuilles  sont  pétiolées,  avec  folioles  plus  grandes, 
ovales  atténuées  à  la  base  et  au  sommet,  à  nervures  visibles 
âtir  les  deux  faces,  mesurant  en  moyenne  35  millimètres  sur 
20  millimètres.  Les  fleurs,  où  les  pétales  étroits  sont  plus  longs 
que  d'ordinaire,  où  le  style  est  aussi  plus  long,  mesurant  jus- 
qu'à 2  millimètres,  sont  très  nombreuses  dans  chaque  groupe, 
très  serrées  et  formant  à  l'état  de  boutons  des  masses  coral- 
loïdes,  ce  qui  porte  à  nomfmer  l'espèce  A.  agglomérée  [A.  glo- 
mei'ata  v.  T.).  Le  fruit  mûr  est  pentagonal,  terminé  en  pyra- 
mide et  mesure  35  millimètres  sur  20  millimètres. 

"En  1903,  au  cours  de  la  mission  Chari-Tchad  qu'il  dirigeait, 
le  même  explorateur  a  récolté  divers  échantillons  de  ce  genre, 
les  uns,  provenant  en  mai  et  juin  du  territoire  du  Chari 
(n"  7794  et  8909)  et  en  octobre  des  îles  du  Tchad  (n^  10088), 
trop  incomplets  pour  être  soumis  à  l'étude,  les  autres,  prove- 
nant en  août  du  Baguirmi  sud  (n**  9408),  avec  fleurs  et  jeunes 
fruits.  Ces  derniers  ont  des  épines  simples,  courtes  et  peu  nom- 
breuses, des  feuilles  à  folioles  pétiolulées  assez  grandes,  ovales 
atténuées  à  la  base  et  aussi  un  peu  au  sommet,  à  nervures 
saillantes  surtout  en  haut,  mesurant  30  millimètres  sur  20  mil- 
limètres. Dans  la  fleur,  le  disque  est  sillonné  dans  toute  sa  lon- 
gueur par  les  filets  staminaux  et  n'a  donc  que  dix  cannelures. 
Ce  parait  bien  être  une  espèce  distincte  des  précédentes,  que  je 
nommerai  A.  de  Chevalier  (A.  Chevalieri  v.  T.). 
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Enfin,  on  ne  peut  terminer  celte  longue  enumeration  sans 
rappeler  que  Poiteau  a  observé  à  Saint-Domingue  un  arbre  de 
ce  genre,  sans  aucun  doute  transporté  d'Afrique  par  les  nègres 
qui  en  mangent  les  fruits,  et  dont  les  échantillons,  étudiés  par 
Poiret,  ont  été  rapportés  par  lui  au  genre  Ximénie  et  décrits 
en  1808  sous  le  nom  de  Ximenia  ferox  (1).  A. -P.  de  CandoUe 
Ta  rattaché,  en  1824,  au  Balanites  ïegyptiaca  comme  variété 
distincte  ^  ferox  (2).  L'examen  des  exemplaires  originaux  de 
Poiteau,  conservés  dans  THerbier  du  Muséum,  ne  m'a  permis 
d'incorporer  cette  plante  à  aucune  des  espèces  africaines  qu  on 
vient  de  distinguer.  De  toutes,  elle  diffère,  notamment,  par  la 
longueur  de  ses  épines,  qui  peuvent  dépasser  10  centimètres  el 
qui  portent  çà  et  là  une  ou  deux  longues  épines  secondaires. 
Les  feuilles,  très  brièvement  pétiolées,  ont  les  folioles  coriaces, 
ovales,  atténuées  à  la  base,  arrondies  au  sommet  où  elles  sont 
muçronées,  à  nervures  peu  visibles,  surtout  en  bas,  mesurant 
30  millimètres  de  long  sur  20  millimètres  de  large.  Les  fleurs, 
plus  longuement  pédicellées  et  plus  grandes,  ont  un  disque  sil- 
lonné seulement  à  la  base,  lisse  et  cireux  dans  sa  région  supé- 
rieure, et  l'ovaire  y  est  surmonté  d'un  style  plus  long,  dépassant 
3  millimètres.  Le  fruit  y  est  inconnu.  Il  convient  donc,  tout  au 
moins  d'une  façon  provisoire,  de  considérer  cette  plante  comme 
le  type  d'une  espèce  distincte,  qui  sera  l'A.  épineuse  (A.  ferox 
V.  T.).  Il  est  dès  à  présent  certain  qu'elle  n'appartient  ni  à 
TA.  d'Egypte,  ni  à  l'A.  du  Sénégal  avec  laquelle  Perrottet  a  cru 
naguère  pouvoir  l'identifier  (3). 

En  somme,  l'examen  extérieur  des  seuls  matériaux  que  j'ai 
eus  à  ma  disposition  m'a  conduit  déjà  à  distinguer  dans  le 
genre  Agialide,  limité  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  seize  es- 
pèces, au  lieu  d'une  seule  admise  jusqu'à  présent.  Il  y  en  a 
sans  doute  encore  d'autres.  Dès  1868,  en  effet,  M.  Oliver  a 
remarqué,  dans  l'Herbier  de  Kew,  un  exemplaire  sans  fleurs, 
à  épines  fourchues,  récolté  par  Kirk  au  fleuve  Rovuma,  sur 
la  côte  orientale  de  l'Afrique  du  Sud,  dont  il  a  dit  :  o  It  may 
belong  to  a  distinct  species.  It  is  described  as  a  climbing 

(1)  Poiret,  Encycl.  Botan,,  Dictionnaire,  VllI,  p.  805  et  806,  1808. 

(2)  A.-P.  de  Candolle,  Prodromus,  1,  p.  708,  1824. 
(3j  Loc.  cit.,  p.  104,  1830. 
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shrub  »  (1).  Il  se  pourrait  pourtant  que  cette  espèce  appartint 
au  genre  Agielle,  qui  habite  précisément  l'Afrique  du  Sud, 
comme  on  le  verra  plus  loin.  Je  n'ai  pas  vu  d'échantillons  pro- 
venant du  Darfour,  où  le  genre  a  été  signalé  par  G.  Browne, 
sous  le  nom  arabe  de  Hegiig^  au  cours  de  son  voyage  de  1792 
à  1798  (2).  Je  n'ai  pas  encore  pu  voir  non  plus  les  échantillons 
récoltés  par  M.  Chaltin  dans  le  district  de  Lado,  au  nord-est 
du  Congo  belge,  que  M.  De  Wildeman  a  rapportés  en  1903 
au  Balanites  œgyptiaca  (3).  Tout  récemment  enfin,  en  1906, 
M.  Dawe  a  signalé,  dans  les  forêts  du  Buddu,  dans  l'Ouganda, 
une  espèce  k  épines  fourchues ,  déjà  décrite ,  paralt-il,  sous  le 
nom  de  Balanites  Wdsoniana^  comme  croissant  dans  la  foret 
du  Kibali,  daws  la  même  région  nord-est  du  Congo  belge  (4). 

Répandu  ainsi  dans  toute  la  région  tropicale  de  l'Afrique  du 
Nord,  depuis  la  côte  occidentale  jusqu'en  Arabie,  le  genre 
Agialide  est  donc  bien  loin,  comme  on  voit,  d'être  monotype. 

Dans  le  genre  ainsi  constitué  et  distribué,  étudions  mîiin te- 
nant, en  prenant  pour  type  TA,  d'Egypte  et  en  y  comparant 
ensuite  la  plupart  des  autres  espèces,  de  manière  à  faire  res- 
sortir les  différences  internes  qui  accompagnent  et  corroborent 
les  caractères  différentiels  externes,  la  structure  de  la  tige,  de 
Tépine,  de  la  feuille,  de  la  racine,  de  la  fleur,  du  fruit,  de  la 
graine  et  de  la  plantule  issue  de  sa  germination. 

3.  Structure  de  la  tige,  —  Dans  la  jeune  tige  de  l'A.  d'Egypte, 
l'épiderme  aune  cuticule  très  épaisse,  jaune,  prolongée  latéra- 
lement en  coin  entre  les  cellules.  Il  est  muni  de  poils  courts, 
incolores,  recourbés  en  divers  sens,  pointus  au  sommet,  simples 
et  unicellulaires,  à  membrane  très  fortement  épaissie,  au  point 
<rannuler  presque  la  cavité,  mais  non  lignifiée  ;  ils  tombent  plus 
tard  et  la  surface  de  la  tige  devient  glabre  et  luisante.  Il  offre  de 
nombreux  stomates,  dont  les  cellules  sont  enfoncées  chacune 

(1)  Oliver,  Flora  of  trop,  Africa,  I,  p.  315,  1868. 

(2)  G.  Browne,  Nouveau  voyage  dans  la  Haute  et  Basse  Egypte  y  la  Syrie  et  le 
Darfour.  Trad.  Castera,  11,  chap,  xviii,  p.  37,  1800. 

(3)  De   Wildeman,  Notices  sur  les  plantes  utiles  ou  intéressantes  de  la  flore  du 
Congo,  F,  p.  50  et  suiv.,  1903! 

(4)  Dawe,  Heport  on  a  Bol.  miss,  through  the  forest  distr.  of  Buddu  and  Uganda 
(Blue  book,  Londres,  1906,  p.  23). 
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dans  un  puits  assez  profond  pour  paraître  situées  au-dessous 
de  Tépiderme,  dans  Técorce  sotis-jacente  ;  elles  sont  toujours 
dirigées  transversalement  et  leur  membrane  lignifie  ses  bandes 
d'épaississement. 

L'écorce,  assez  mince,  est  pourtant  subdivisée  en  quatre 
couches.  L'externe  est  formée  de  cellules  étroites,  très  allongées 
radialement  et  recloisonnées  tangentiellement,  en  un  mot  palis- 
sadique  ;  elle  renferme  des  cellules  arrondies  à  mâclessphériques 
d'oxalate  de  calcium  et  se  creuse  d'une  chambre  aérifère  sous 
chaque  stomate.  La  seconde  se  compose  de  plusieurs  assises  de 
cellules  également  à  parois  minces,  mais  aplaties  tangentielle- 
ment  et  contient  aussi  des  mâcles  sphériques.  La  troisième 
est  formée  d'une  seule  assise,  qui  est  l'avant-dernièpe  de 
l'écorce,  dont  les  cellules,  aplaties  tangentiellement,  se  diffé- 
rencient de  bonne  heure  en  épaississant,  lignifiant  et  ponc- 
tuant leur  membrane  de  manière  à  entourer  le  stèle  d'un  anneau 
scléreux.  Enfin,  la  quatrième,  formée  aussi  d'une  seule  assise, 
qui  est  l'endoderme,  conserve  minces  et  cellulosiques  les  parois 
de  ses  cellules  aplaties  et  par  là  se  trouve  nettement  différenciée. 
Un  peu  plus  tard,  il  est  vrai,  l'anneau  scléreux  sus-endoder- 
mique  s'éptaissit  çà  et  là  par  adjonction  d'une  cellule  sclérease, 
empruntée  soit  en  dehors  à  l'antépénultième  assise  de  l'écorce, 
soit  en  dedans  à  l'endoderme  ou  à  l'assise  externe  du  péricycle, 
soit  des  deux  côtés  à  la  fois  ;  il  devient  ainsi  plus  ou  moins 
irrégulier. 

Le  péricycle  est  épais  et  différencie,  en  dehors  de  chacun  des 
faisceaux  libéroligneux  de  la  stèle,  un  faisceau  fibreux  cylin- 
drique, comptant  environ  quinze  épaisseurs  de  fibres  à  mem- 
brane très  épaisse,  lignifiée  surtout  dans  la  couche  mitoyenne. 
Latéralement,  ces  faisceaux  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  des 
arcs  de  parenchyme  plus  larges  qu'eux,  ne  comptant  pourtant  pas 
plus  de  trois  ou  quatre  largeurs  et  de  cinq  épaisseurs  de  grandes 
cellules  à  parois  minces,  aplaties  tangentiellement.  En  dehors, 
ils  demeurent  séparés  de  l'anneau  scléreux  cortical  par  l'endo- 
derme à  parois  minces,  excepté  dans  les  points  où  s'est  faite, 
tardivement,  l'adjonction  signalée  plus  haut,  qui  les  soude  çà  et 
làlocalement  àl'anneau.En  dedans, il  subsiste  également,  entre 
eux  et  le  liber,  une  assise  de  cellules  vivantes  à  parois  minces. 
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Les  faisceaux  libéroligneux  sont  étroits,  séparés  par  des 
rayons  qui,  suivant  la  hauteur  où  ils  sont  coupés,  sont  formés 
de  une  à  quatre  séries  de  cellules  fortement  allongées  radiale- 
ment,  à  membrane  épaissie,  lignifiée  et  ponctuée  dans  la  tra- 
versée du  bois.  Le  liber,  primaire  et  secondaire,  plus  large  que 
le  faisceau  fibreux  péricyclique  qu'il  dépasse  de  chaque  côté, 
est  épais  et  tout  entier  mou.  Le  bois  primaire,  dont  la  pointe 
fait  saillie  dans  la  moelle,  se  compose  de  vaisseaux  la  plupart 
dissociés  ou  écrasés,  entourés  de  cellules  à  parois  minces 
et  non  lignifiées.  Le  bois  secondaire  est  épais,  sans  couches 
concentriques,  composé  de  larges  vaisseaux  isolés,  espacés  en 
séries  radiales,  qui  manquent  même  çà  et  là  dans  certains  fais- 
ceaux, et  d'un  mélange  de  fibres  lignifiées  avec  des  cellules  de 
parenchyme.  La  moelle  est  homogène^  tout  entière  parenchy- 
mateuse,  à  membranes  peu  ou  point  lignifiées. 

Ce  n'est  que  très  tard,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  226), 
que  la  surface  de  la  lige,  d'abord  velue,  puis  glabre  et  luisante, 
»e  fendille  parla  formation  d'un  périderme.  Celui-ci  se  développe 
d'abord  par  places  isolées,  qui  se  rejoignent  plus  tard,  aux 
dépens  de  l'assise  corticale  externe,  en  exfoliant  l'épiderme.  Le 
liège  est  formé  de  cellules  carrées  à  membranes  minces;  le  phel- 
loderme,  au  contraire,  de  cellules  plates  à  membrane  moyenne- 
ment épaissie  et  lignifiée. 

Dans  une  branche  assez  ^ée  pour  offrir  ces  débuts  de  phello- 
derme,  ayant  8  à  10  millimètres  de  diamètre,  par  exemple, 
non  seulement  l'anneau  scléreux  cortical  s'est  épaissi  davantage 
par  adjonction  de  nouvelles  cellules  scléreuses,  en  dehors  et  en 
dedans,  mais  encore  le  liber  secondaire  a  formé,  dans  chaque 
faisceau,  deux  et  môme  par  endroits  trois  arcs  fibreux  super- 
posés, dont  l'externe  est  le  plus  épais.  En  un  mot,  par  les  pro- 
grès de  l'âge,  le  liber  secondaire  se  stratifié  lentement. 

L'existence  dans  la  tige  jeune  d'un  anneau  scléreux  en  dehors 
des  faisceaux  fibreux  a  été  signalée  et  figurée  par  M.  Engler, 
en  1896,  dans  une  plante  rapportée  à  l'A.  d'Egypte  (1); 
elle  a  été  mentionnée  aussi  par  M.  Solereder  en  1899  (2)  ; 
mais  sans  que  l'origine  corticale    el  sus-endodermique,  qui 

(1)  Ëngler,  Nal.  P/lanzenfam.,  !»,  4,  p.  356,  Rg.  189,  L,  1896. 

(2)  SoLereder,  Sysi.  Analome  der  Dicotyledonen,  p.  210, 1899. 
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fait    le   caractère   original   de  cet  anneau,   ait   été  précisée. 

A  défaut  d'un  tronc  âgé  appartenant  avec  certitude  à 
TA.  d'Egypte,  j'ai  pu,  dans  la  Collection  des  Bois  du  Muséum^ 
en  examiner  un,  mesurant  10  centimètres  de  diamètre,  prove- 
nant de  l'espèce  récoltée  en  Abyssinie  par  M.  Schimper  sous 
le  n*  1222,  c'est-à-dire,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (p.  229), 
de  l'A.  d'Abyssinie.  Le  périderme,  progressivement  épaissi,  s'y 
montre  persistant  à  sa  place  primitive,  sans  qu'il  y  ait  for- 
mation de  rhytidome.  Crevassée  en  dehors,  la  couche  de  liège 
y  conserve  toutes  ses  parois  minces,  tandis  que  le  phelloderme 
lignilie,  mais  sans  les  épaissir  beaucoup,  les  membranes  de 
la  plupart  de  ses  cellules.  L'épais  anneau  scléreux  sus-endo- 
dermique  s'est  rompu  en  arcs  irréguliers,  séparés  latéralement 
par  du  parenchyme  cortical  de  nouvelle  formation  ;  mais  ceux 
de  ces  arcs  qui  sont  superposés  aux  faiscaux  fibreux  péricy- 
cliques  en  demeurent  isolés  par  l'assise  à  parois  minces,  qui 
est  l'endoderme  primitif,  encore  reconnaissable  à  ce  caractère 
(»t  dans  ces  points,  malgré  l'âge  avancé  de  la  tige.  Dans  les 
larges  rayons  delà  région  externe  du  liber  secondaire,  le  paren- 
chyme a  différencié  des  noyaux  scléreux  irréguliers,  englobant 
(le  grandes  cellules  à  mâcles  sphériques.  Dans  ses  comparti- 
ments s'échelonnent,  disposés  à  la  fois  en  séries  radiales  et  en 
cercles  concentriques,  de  nombreux  groupes  fibreux  alternant 
avec  des  bandes  de  Uber  mou  ;  on  y  compte  une  vingtaine  de 
ces  alternances,  qui  sont  surtout  régulières  dans  la  zone  in- 
terne la  plus  jeune.  Pourvu  de  couches  concentriques  peu  mar- 
quées, dont  il  y  a  aussi  une  vingtaine  dans  le  tronc  étudié,  le 
bois  secondaire  a  ses  compartiments  étroits  séparés  par  de  très 
larges  rayons,  comptant  jusqu'à  quinze  et  vingt  séries  de  cellules 
fortement  allongées  radialemenl,  beaucoup  plus  larges  par  con- 
séquent à  c(îl  âge  qu'ils  ne  sont  au  début.  Formés  surtout  de 
fibres,  mélangées  de  nombreuses  cellules  de  parenchyme  isolées 
ou  rapprochées  par  petites  bandes,  les  compartiments  renfer- 
ment de  larges  vaisseaux  ponctués,  isolés  et  distants.  Aussi  le 
bois  de  cet  arbre  est-il  très  dur  et  très  estimé,  notamment 
pour  la  fabrication  des  charrues,  des  massues,  etc. 

Les  traits  essentiels  de  cette  remarquable  structure,  tant  pri- 
maire que  secondaire,  se  retrouvent  dans  la  lige  de  toutes  les 
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autres  espèces  étudiées.  Les  différences  sont  légères  et  il  suffira 
de  signaler  ici  les  principales. 

Dans  Fépiderme,  la  cuticule  jaune  peut  s'épaissir  davantage, 
jusqu'à  dépasser  le  double  de  la  hauteur  de  la  cavité  cellulaire 
(A.  cunéifoliée,  noire,  de  Chevalier,  etc.)  ;  les  stomates  peuvent 
ne  pas  lignifier  du  tout  leur  membrane  (A.  deSchimper,  roton- 
difoliée,  etc.)  ;  ils  peuvent  être  plongés  plus  profondément 
dans  Fécorce,  jusque  vers  le  miUeu  de  son  épaisseur  (A.  de 
Chevalier).  Dans  Técorce,  la  couche  exerne  peut  n'être  que  fai- 
blement palissadique  (A.  rotondifoliée,  de  Barter,  de  Cheva- 
lier, agglomérée,  etc.  )  ;  l'anneau  scléreux  peut  renfermer  à  son 
bord  externe  soit  des  mâcles  sphériques  (A.  de  Schimper),soit 
des  cristaux  solitaires  octaédriques  (A.  de  Barter).  Dans  la  stèle, 
les  faisceaux  libéroligneux  sont  parfois  séparés  par  des  rayons 
plus  larges  qu'à  l'ordinaire,  ayant  jusqu'à  huit  séries  de  cellules 
(A.  du  Sénégal)  ;  ou  bien  ils  sont  eux-mêmes  plus  larges  que 
d'habitude  (A.  de  Barter).  Dans  le  bois  secondaire,  les  vais- 
seaux sont  quelquefois  plus  rares,  et  même  absents  dans  cer- 
tains faisceaux  (A.  du  Sénégal,  etc.). 

4.  StructuJ^e  de  Vépine,  —  N'étant  autre  chose,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut,  qu'un  rameau  surnuméraire,  complètement  dénué 
de  feuilles  ou  ne  produisant  que  de  très  petites  écailles,  l'épine 
offre  essentiellement  la  même  structure  que  la  tige,  et  même 
les  modifications  qui  la  caractérisent  dans  l'espèce  considérée, 
comme,  par  exemple,  la  zone  corticale  externe  faiblement 
palissadique  dans  l'A.  agglomérée,  ou  la  largeur  des  rayons  de 
la  stèle  dans  l'A.  du  Sénégal.  Il  y  a  toutefois  une  différence  cons- 
tante dans  la  structure  du  bois  secondaire,  toujours  très  déve- 
loppé. Elle  consiste  en  ce  qu'il  est  composé  exclusivement  de 
fibres  et  de  cellules  de  parenchyme  mélangées,  sans  aucun  vais- 
seau (A.  de  Schimper,  rotondifoliée,  du  Sénégal,  de  Tombouc- 
tou,  agglomérée,  épineuse,  etc.).  C'est  seulement  dans  l'A. 
d'Egypte  que  j'y  ai  trouvé,  et  seulement  dans  quelques-uns 
des  faisceaux  constitutifs,  un,  deux  ou  trois  vaisseaux  espacés 
suivant  le  rayon. 

Celte  absence  de  vaisseaux  dans  le  bois  secondaire  peut 
paraître  naturelle,  étant  donné  que  le  rameau-épine  ne  porte 
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pas  de  feuilles.  Cependant,  si  Ton  remarque  que,  grâce  aux 
nombreux  stomates  de  son  épiderme  et  à  la  zone  externe  \erte 
et  palissadique  de  son  écorce^  il  joue,  dans  Tassimilation  du 
carbone  et  dans  la  chlorovaporisation,  un  rôle  actif,  on  pourra 
s'étonner  de  voir  que  les  vaisseaux  du  bois  primaire  suffisent  à 
lui  apporter  le  liquide  nécessaire  à  ce  double  fonctionnement. 

5.  Structure  de  la  feuille.  —  La  feuille  de  TA.  d'Egypte  prend 
à  la  tige  au  nœud  trois  méristèles,  dont  les  deux  latérales, 
munies  d'un  seul  faisceau  libéroligneux,  quittent  la  stèle  un 
peu  au-dessous  de  la  médiane,  qui,  à  son  point  de  départ,  pos- 
sède côte  à  côte  trois  faisceaux  distincts. 

A  leur  entrée  dans  le  pétiole,  ces  trois  méristèles  perdent  leur 
faisceau  fibreux  péricy clique,  qui  est  remplacé  par  un  faisceau 
de  coUenchyme.  En  même  temps,  elles  se  ramifient  latéralement 
et  s'étalent  en  un  arc,  qui  rejoint  ses  bords  en  haut  en  une 
courbe  fermée,  non  sans  avoir  au  préalable  détaché  de  chacun 
d'eux  une  branche,  qui  en  s'unissent  à  sa  congénère  forme  dans 
la  région  centrale  une  méristèle  orientée  normalement,  c'esl-à- 
dire  tournant  en  bas  le  liber,  en  haut  le  bois  de  son  faisceau 
libéroligneux.  L'épiderme  du  pétiole  est  pareil  à  celui  de  la 
tige,  avec  son  épaisse  cuticule,  ses  poils  et  ses  stomates  trans- 
versaux et  profonds.  L'écorce,  au  contraire,  est  homogène  dans 
toute  son  épaisseur,  sans  couche  palissadique  et  sans  anneau 
scléreux,  avec  beaucoup  de  cellules  à  màcles  sphériques  dans  sa 
zone  externe  et  aussi  dans  sa  zone  interne,  oùeiles  sont  énormes. 
La  courbe  méristélique  et  la  méristèle  incluse  ont  dans  leur 
péridesme  des  arcs  de  coUenchyme  en  dehors  de  leurs  faisceaux 
libéroligneux.  Chacun  des  deux  pétiolules  est  conformé  en  petit 
comme  le  pétiole,  mais  sans  méristèle  incluse. 

Le  limbe  des  deux  folioles  a  son  épiderme  pareil  sur  les  deux 
faces  et  conformé  comme  dans  la  tige,  avec  cuticule  épaisse  et 
jaune,  poils  scléreux  non  lignifiés  et  stomates  profonds,  chacun 
au  fond  d'un  puits  ;  mais  ici  la  margelle  du  puits  stomatique, 
au  lieu  de  se  terminer  au  ras  de  la  surface,  comme  dans  la  tige 
et  le  pétiole,  fait  saillie  en  fprme  de  cratère.  L'écorce  est  mince. 
semblable  aussi  sur  les  deux  faces,  à  cellules  allongées  perpen- 
diculairement à  la  surface,  en  un  mot   palissadique,  excepté 
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daos  la  zone  moyenne,  où  se  ramifient  les  méristèles.  Elle  ren- 
ferme de  nombreuses  cellules  à  màcles  sphériques.  Les  méri- 
stèles sont  dépourvues  de  fibres  péridesmiques  ;  la  médiane  a 
un  arc  coUenchylaleux  sous  le  liber.  Entre  elles,  on  voilçà  cl  là 
des  groupes  de  grandes  cellules  vasculaires,  d'origine  corticale. 

Cette  même  structure  de  feuille  se  retrouve,  dans  les  traits 
essentiels,  cliez  toutes  les  autres  espèces.  Elle  offre  pourtant 
quelques  modifications  intéressantes. 

Le  pétiole  tantôt  renferme,  dans  sa  courbe  méristéliquc 
fermée,  une  méristèle  surnuméraire  normalement  orientée, 
comme  dans  TA.  d'Egypte  (A.  de  Schimper,  d'Arabie,  de 
Barter,  membraneuse,  agglomérée),  tantôt  en  est  dépourvu 
(A.  cunéifoliée,  de  Palestine,  de  Tombouctou,  etc). 

Le  limbe  a  quelquefois  son  épiderme  faiblement  cutinisé  (A. 
de  Palestine,  de  Barter,  etc.),  dépourvu  de  poils  (A.  cunéifoliée, 
de  Schimper,  noire,  etc.),  à  margelles  stomatiques  non  sail- 
lantes (A.  de  Palestine,  de  Barter,  de  Tombouctou,  agglomé- 
rée, etc.).  Son  écorce  est  quelquefois  plus  mince  et  faiblement 
palissadique  (A.  du  Sénégal,  de  Barter,  d'Arabie,  agglomé- 
rée^ etc.).  Ailleurs,  au  contraire,  elle  est  plus  épaisse  et  plus 
fortement  palissadique  (A.  cunéifoliée,  noire,  de  Tombouc- 
tou, etc.).  Ses  méristèles,  ordinairement  dépourvues  de  fibres, 
comme  dans  l'A.  d'Egypte,  ont  parfois  au-dessous  du  liber  un 
arc  fibreux  plus  ou  moins  épais  et  plus  ou  moins  fortement 
lignifié  (A.  cunéifoliée,  noire,  etc.). 

Ces  diverses  modifications  de  la  structure  foliaire  s'ajoutent 
aux  différences  de  la  forme  signalées  plus  haut,  pour  distinguer 
et  caractériser  les  espèces. 

6.  StructKî^e  de  la  flew\  du  fruïl  et  de  la  gra'me,  —  La  struc- 
ture de  la  fleur  est  essentiellement  la  même  dans  toutes  les 
espèces.  Partout  les  cinq  sépales,  disposés  en  quinconce,  ont 
leurs  deux  surfaces  couvertes  de  poils  blanchâtres,  semblables 
à  ceux  de  la  tige,  des  feuilles  et  des  pédicelles  floraux,  courts, 
recourbés  et  mats  en  bas,  longs,  droits  et  luisants  en  haut. 
Partout  les  cinq  pétales,  qui  sont  imbriqués,  sont  glabres 
sur  les  deux  faces  et,  dans  l'androcée  obdiplostémone,  les 
étamines,  glabres  aussi,  ont  des  anthères  à  quatre  sacs,  dorsi- 
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fixes  el  oscillantes,  à  dehiscence  longitudinale  introrse,  avec 
grains  de  pollen  sphériques  à  trois  plis.  Partout  le  disque  cupu- 
liforme  qui  entoure  la  base  de  Fovaire  a  son  épiderme  muni  de 
poîls  à  sa  base  même,  puis  recouvert,  sur  toute  la  surface 
externe,  de  courtes  papilles  en  forme  de  battant  de  cloche,  à 
membrane  fortement  épaissie  et  lignifiée,  qui  lui  donnent  un 
aspect  singulier  ;  il  est  entièrement  glabre  sur  sa  face  interne. 
Son  écorce,  formée  de  cellules  très  étroites  et  fortement  alloo- 
gées  dans  le  sens  de  Taxe,  offre  à  sa  base  quelques  fascicules 
vasculaires,  qui  ne  pénètrent  pas  dans  sa  longueur. 

Partout  le  pistil  a  un  style  glabre  et  brun,  simple  et  plus  ou 
moins  atténué  au  sommet,  qui  est  entier  ou  terminé  par  cinq 
très  petites  dents.  Mais  Tovaire  est  tout  revêtu  de  longs  poils 
soyeux  ordinairement  blancs,  parfois  jaunâtres,  pareils  à  ceux 
de  la  face  interne  des  sépales,  très  serrés  et  redressés,  à  mem- 
brane fortement  épaissie,  mais  non  hgnifiée.  Les  cinq  carpelles 
épipétales  qui  composent  le  pistil  sont  fermés  tout  du  long  et 
concrescents  tout  du  long  en  un  ovaire  à  cinq  loges,  dont  les 
cloisons  sont  concrescentes  au  centre,  où  cheminent  les  mé- 
ristèles  marginales.  Au  sommet  de  chaque  loge,  dont  la  paroi 
interne  est  entièrement  glabre,  celles-ci  donnent  une  branche, 
qui  descend  dans  un  unique  ovule  anatrope  à  raphe  ventral, 
hyponaste  par  conséquent.  Cet  ovule  a  un  nucelle  qui  persiste 
au  moment  de  Tépanouissement  de  la  fleur,  recouvert  de  deux 
téguments.  Le  tégument  externe  n'a,  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur, que  quatre  assises  du  côté  externe,  opposé  au  raphe, 
mais  il  s'épaissit  autour  de  Texostome.  L'interne  n'a  aussi  que 
quatre  assises  dans  la  région  inférieure,  mais  il  s'épaissit  beau- 
coup et  en  prend  une  dizaine  vers  le  milieu,  pour  s'amincir  de 
nouveau  autour  de  l'endostome.  Celui-ci  pénètre,  ainsi  rétréci, 
dans  l'exostome,  mais  sans  en  dépasser  l'orifice.   Le  nucelle 
aussi  s'amincit  au  sommet,  pour  s'avancer  assez  loin  dans  l'en- 
dostome. Ainsi  constitué,  l'ovule  est  donc  perpariété,  biteg- 
miné,  dipore. 

Le  fruit  mûr,  dont  la  forme,  la  dimension,  la  couleur  et  la 
qualité  varient  quelque  peu  suivant  les  espèces,  comme  il  aélé 
dit  plus  haut,  est  toujours  une  drupe,  à  labase  de  laquelle  adhère 
le  disque  persistant.  Cette  drupe  n'a  qu'un  noyau,  renfermant 
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une  seule  graine.  Pendant  le  développement  de  Tovaire  en  fruit, 
quatre  des  loges  avortent  donc  régulièrement  avec  leurs  ovules. 
La  structure  du  fruit  est  partout  essentiellement  la  même.  C'est 
chez  TA.  du  Sénégal  que  je  Fai  surtout  étudiée. 

La  drupe  est  jaune,  en  forme  de  prisme  h  cinq  pans  un  peu 
concaves,  avec  au  sommet  une  petite  pointe  et  à  la  base, 
autour  du  disque  persistant,  une  dépression  en  étoile  à  cinq 
rayons  ;  elle  mesure  25  millimètres  de  long  sur  20  millimètres 
de  large.  L'épicarpe  jaune,  scléreux  et  cassant,  joint  au  méso- 
carpe  brun,  pulpeux  et  sucré,  n'ont  ensemble  que  3  millimètres 
d'épaisseur.  Débarrassé  de  la  pulpe,  le  noyau  est  blanc,  arrondi 
à  la  base,  pentagonal  sur  les  flancs,  terminé  en  pointe,  pyra- 
midal, au  sommet,  et  marqué  à  la  base  d'un  anneau  saillant 
provenant  de  la  sclérose  du  disque  ;  il  mesure  22  millimètres  de 
long  sur  14  millimètres  de  large  et  3  millimètres  d'épaisseur.  Il 
renferme  une  graine  blanche  de  môme  forme  pyramidale  à  cinq 
pans,  qui  le  remplit  complètement  et  mesure  14  millimètres  de 
long  sur  8  millimètres  de  large.  Sous  un  tégument  très  mince, 
où  la  méristèle  du  raphe  est  peu  marquée,  la  graine  renferme  un 
embryon  droit  incombant  à  radicule  supère,  muni  de  deux  très 
épaisses  cotyles  plan-convexes  et  oléagineuses,  sans  albumen. 

7.  Germination  et  structure  de  la  plantule,  —  Grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  Dybovski,  j'ai  pu  étudier  une  plantule  d'A.  du 
Sénégal  obtenue  de  germination  au  Jardin  colonial  de  Nogent- 
sur-Marne,  ce  qui  m'a  permis  de  combler,  notamment  en  ce  qui 
concerne  la  structure  de  la  racine,  une  lacune  de  mes  obser- 
vations, limitées  jusqu'ici  aux  échantillons  secs  des  Herbiers. 

Les  cotyles  demeurant  sous  terre,  comme  il  a  été  dit  p.  228, 
toute  la  tige  est  épicotylée  ;  elle  mesure  20  centimètres  de  hau- 
teur. Sa  région  inférieure,  longue  de  6  centimètres,  a  produit 
successivement  neuf  feuilhîs,  isolées  suivant  2/5,  actuellement 
tombées,  mais  dont  la  cicatrice  offre  à  son  aisselle  un  petit  bour- 
geon non  développé  et  au-dessus  une  petite  épine,  visible  sur- 
tout à  partir  de  la  cinquième  feuille.  Dans  la  région  supérieure, 
longue  de  t4  centimètres,  les  feuilles  subsistent,  pétiolées  et 
stipulées,  avec  deux  folioles  latérales,  dont  le  limbe  ovale  étroit 
mesure  20  à  25  millimètres  de  long  sur  8  à  10  millimètres  de 
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large,  et  une  petite  languette  terminale.  Chacune  d'elles  offre 
à  son  aisselle  un  bourgeon,  non  développé  d'ordinaire,  et  une 
épine  superposée  ;  à  trois  nœuds  seulement,  le  bourgeon  s'est 
allongé  en  un  rameau  feuille  et  épineux.  Ainsi,  dès  son  état  le 
plus  jeune,  la  région  aérienne  de  la  plante  présente  les  mêmes 
caractères  qu'à  l'âge  adulte. 

Dans  le  sol,  la  tige  se  prolonge,  au-dessous  des  cicatrices  des 
cotyles  détachées,  par  une  racine  terminale  plus  grosse  qu'elle, 
portant  des  racines  secondaires,  elles-mêmes  déjà  ramifiées. 

Considérée  dans  sa  région  supérieure,  la  racine  terminale  ou 
pivot  a  déjà  son  écorce  exfoliée  par  un  périderme  péricy clique, 
dont  le  liège  a  ses  membranes  très  minces  et  non  lignifiées. 
Au  centre,  se  voient  quatre  faisceaux  ligneux  primaires  autour 
d'une  moelle  non  lignifiée.  Alternes  avec  eux  et  séparés  l'un 
de  l'autre  par  de  larges  rayons  àcinq  séries  de  cellules,  s'étendent 
quatre  très  larges  faisceaux  libéroligneux  secondaires,  subdivisés 
chacun  par  des  rayons  plus  étroits  en  six  faisceaux  en  éventail. 
Us  sont  séparés  du  périderme  par  une  couche  épaisse  de  pa- 
renchyme, dépourvue  de  tout  élément  scléreux,  qui  provient 
du  recloisonnement  du  péricycle  primitif. 

Pour  observer  la  racine  dans  sa  structure  primaire,  il  faut 
recourir  à  une  jeune  radicelle  de  second  ordre.  Sous  l'assise 
pilifère,  l'écorce,  homogène  et  à  parois  minces,  plus  tard  ligni- 
fiées, se  termine  par  un  endoderme  à  cadres  subérisés  peu 
marqués.  La  stèle  a  un  péricycle  unisérié  et  trois  faisceaux 
ligneux,  qui  confluent  au  centre  en  une  étoile  à  trois  branches, 
alternes  avec  trois  faisceaux  libériens. 

En  somme,  primaire  ou  secondaire,  la  racine  de  cette  plante 
offre  la  structure  normale. 

Considérée  à  un  centimètre  environ  de  l'insertion  des  colyles, 
1(1  tige  épicotylée  a  déjà  pris  ses  caractères  essentiels,  avec  un 
[>achyte  assez  épais.  En  dehors  de  chaque  faisceau  de  liber  pri- 
maire, écrasé  latéralement,  le  péricycle  offre  un  étroit  faisceau 
cylindrique  de  fibres  faiblement  lignifiées.  L'épiderme,  encore 
dépourvu  de  poils,  est  déjà  fortement  cutinisé  et  pourvu  de 
stomates  profonds,  transversaux  et  à  membrane  lignifiée.  Mais 
l'écorce,  qui  renferme,  çà  et  là,  des  mâcles  sphériques,  n'est  pas 
encore  différenciée;  on  n'y  voit,  en  effet,  ni  couche  palissadique 
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en  dehors,  ni  anneau  scléreux  en  dedans.  C'est  plus  haut 
seulement  qu'elle  acquiert  ses  caractères  définitifs. 

Le  premier  rameau  formé  par  la  tige  principale,  bien 
qu'ayant  encore  son  épiderme  dépourvu  de  poils,  offre  déjà 
dans  son  écorce  et  l'assise  palissadique  externe  et  l'anneau 
scléreux  sus-endodermique,  çà  et  là  épaissi  et  relié  aux 
faisceaux  fibreux  péricycliques  par  .  la  sclérose  de  quelque 
cellule  endodermique. 

Une  des  premières  feuilles  de  cette  plantule  offre  dans  son 
pétiole  une  courbe  méristélique  fermée,  composée  de  neuf 
faisceaux  libéroligneux  pourvus  chacun  d'un  arc  péridesmique 
collenchymateux,  sans  faisceau  interne.  Le  limbe,  pareil  sur 
les  deux  faces,  a  un  épiderme  glabre  avec  stomates  lignifiés,  au 
fond  d'autant  de  puits  à  margelle  non  saillante,  et  une  écorce 
homogène  avec  méristèles  sans  fibres  et  paquets  de  vaisseaux 
corticaux. 

II 
Genre  AGIELLE. 

Défini  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  225),  le  genre  Agielle 
{Agie/la  v.  T.)  a  pour  type  la  plante  récoltée  en  1853  par  Wel- 
wilsch  dans  l'Angola  (n**  1705),  considérée  par  lui  comme  une 
espèce  de  Balanites  distincte  du  B.  œgyptiaca^  qu'il  a  nommée 
dans  son  Herbier  i?.an9o/^wm,  mais  regardée  comme  une  simple 
variété  angolenm  An  B,  œr/t^ptiaca  et  publiée  comme  telle,  d'a- 
bord en  1868  par  M.  Oliver  (i),  plus  récemment  par  M.  Hiern 
en  1896  (2).  Ce  sera  l' Agielle  d'Angola  [Agiella  angolensis 
[Welwitsch  ms.  I  v.  T.). 

Comme  pour  le  genre  Agialide,  commençons  par  préciser  les 
caractères  extérieurs  de  celte  espèce  type,  dont  un  exemplaire 
complet,  conservé  dans  rilerbier  de  TÉcole  polytechnique  de 
Lisbonne,  m'a  été  obligeamment  communiqué  par  M.  Pereira 
Coutinho,  professeur  de  Botanique  à  celte  École. 

i .  Crfrartères  ex4éneur.s  de  l'espèce  type.  —  C'est  un  arbuste 

(i)  Oliver,  Flora  of  trop,  Africa,  1,  p.  315,  1868. 

(2)  Hiern,  Catalogue  of  the  african  plants  collected  by  Welwitsch,  I,  p.  119, 
1896. 
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(le  2  à  3  mètres  de  haut,  croissant  exclusivement  sur  les  col- 
lines sableuses  du  rivage,  dans  le  district  de  Loanda,  aux  envi- 
rons de  cette  ville,  à  Cacuaco,  à  Tembouchure  du  Bengo,  et 
jusqu'à  Prata,  associé  à  des  Capparidées,  très  épineux  en  sol  sec 
et  pauvre,  peu  en  sol  humide  et  riche,  pubescent  dans  toutes 
les  parties  jeunes.  Plus  tard,  rameaux  et  épines  prennent  uoe 
surface  lisse,  jaune  rougeàtre  et  sillonnée  en  long.  Les  épines, 
longues  de  4  à  8  centimètres,  portent  non  loin  du  sommet 
soit  une  ou  deux  petites  écailles,  soit  une  ou  deux  feuilles 
normales  et  à  leur  aisselle  deux  bourgeons  superposés,  qui 
peuvent  avorter  tous  les  deux  ou  se  développer  Tinférieur  en 
un  court  rameau  feuille  ou  en  un  groupe  floral,  le  supérieur 
en  une  courte  épine  secondaire  ;  en  un  mot,  elles  sont  diverse- 
ment ramifiées.  Le  fait  qu'ici  ce  sont  des  rameaux  feuilles  qui 
se  terminent  en  épines,  établit  une  première  différence  entre 
cette  plante  et  les  Agialides. 

Brièvement  pétiolées  et  stipulées,  les  feuilles,  conformées 
d'ailleurs  comme  chez  les  Agialides,  ont  leurs  deux  folioles  ses- 
siles,  coriaces,  ovales,  à  bord  entier,  atténuées  à  la  base,  arron- 
dies et  mucronées  au  sommet,  à  nervures  peu  visibles  en  haut, 
où  elles  sont  verdàtres  et  luisantes,  saillantes  en  bas,  où  elles 
sont  jaunâtres  et  ternes,  mesurant  en  moyenne  25  millimètres 
de  long  sur  15  millimètres  de  large  ;  le  pétiole  n'a  que  2  milli- 
mètres de  long. 

Disposées,  en  plus  ou  moins  grand  nombre  en  grappes  con- 
tractées, ou  fausses  ombelles,  sessiles  ou  brièvement  pédoncu- 
lées,  à  Faisselle  des  feuilhîs  des  rameaux  longs,  ou  d^s  écailles 
et  des  feuilles  des  épines,  les  fleurs,  dont  la  pédicelle  mesure 
15  à  20  millimètres,  ont  le  calice,  la  corolle,  l'androcée  et  le 
disque  conformés  comme  chez  les  Agialides.  Les  pétales,  no- 
tamment, y  sont  glabres  sur  les  deux  faces.  Le  disque  a  aussi 
deux  séries  de  cannelures  alternes,  avec  la  moitié  supérieure 
plus  longue  et  oblique,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  particulier, 
celui  d'un  tronc  de  pyramide  à  dix  faces  creuses.  Mais  ici, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  le  genre  précédent,  l'ovaire 
est  complètement  glabre  et  brun  noir,  comme  le  style  épais, 
court  et  tronqué  qui  le  surmonte.  De  là  un  caractère  frappant, 
non  aperçu  jusqu'ici,  qui  sépare  cette  plante  non  seulement 
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comme  espèce  d'avec  TAgialide  d'Egypte,  mais  encore  comme 
genre  d'avec  toutes  les  Agialides. 

La  conformation  du  fruit  vient  corroborer  cette  séparation. 
C'est  une  drupe  ovoïde,  jaune  orangée,  luisante,  mesurant 
30  millimètres  de  long  sur  20  millimètres  de  large.  Sous  l'exo- 
carpe  dur  et  cassant,  le  mésocarpe  pulpeux,  mince  et  non 
comestible,  entoure  un  endocarpe  mince  et  crustacé.  C'est  sur- 
tout cette  minceur  et  cette  consistance  parcheminée  du  noyau 
qui  paraît  avoir  conduit  Welwitsch  à  regarder  sa  plante  comme 
une  espèce  distincte.  Bien  qu'il  ne  se  soit  pas  expliqué  à  ce 
sujet,  c'est  elle  aussi  que  M.  Oliver  semble  avoir  eu  en  vue 
lorsqu'il  a  écrit,  en  1868  :  «  The  fruit  of  this  variety  differs  so 
remarkably  from  that  of  the  ordinary  form  that  the  plant  may 
probably  be  specifically  distinct.  I  do  not  detect  any  différence, 
however,  in  the  flower  (1)  ».  L'absence  de  poils  sur  l'ovaire, 
pourtant  si  caractéristique,  lui  a  donc  échappé. 

2.  Dutînrtion  externe  des  autres  espèces.  —  Un  autre  échan- 
tillon (n°  1705  b)  a  été  récolté  en  fleurs,  mais  sans  fruits,  en 
novembre  1853  par  Welwitsch,  sur  les  collines  de  la  côte  aussi, 
mais  plus  au  Nord  entre  Ambriz  et  Quissembo,  à  la  limite  du 
district  de  Loanda  et  de  celui  du  Congo.  Il  ne  diffère  guère  du 
type  que  par  ses  feuilles,  dont  les  folioles  ont  leur  réseau  de 
nervures  aussi  fortement  marqué  en  haut  qu'en  bas.  On  peut 
donc  le  considérer  comme  une  simple  variété,  que  je  nommerai 
superréficulée  {superreticulatà)  de  l'A.  d'Angola  (A.  angolensis) . 

lien  est  tout  autrement  de  l'exemplaire  (n°  1706),  récolté  en 
fleurs  et  fruits  en  octobre  1859  par  le  même  botaniste,  dans  le 
district  de  Mossamédès,  au  sud  de  l'Angola,  dans  l'intérieur  de 
la  région,  sur  les  pentes  boisées  de  la  vallée  du  Maiombo,  près 
de  Pomangâla,  toujours  associé  aussi  à  des  Capparidées.  C'est 
un  petit  arbre  de  2  à  3  mètres  de  haut,  à  couronne  très  rameuse 
et  touffue,  qui  diffère  encore  du  type  :  par  des  feuilles  à  folioles 
moitié  plus  petites,  mesurant  seulement  15  miUimètres  de 
long  sur  8  millimètres  de  large,  et  à  réseau  de  nervures  sail- 
lant sur  les  deux  faces  ;  par  des  fleurs  moins  nombreuses  dans 

(1)  Loccit.,  p.  315,  1868. 
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rombellule  ot  plus  petites  dans  toutes  leurs  parlies,  dont  le 
l.i'idicelle  notamment  ne  mesure  que  3  millimètres  ;  enfin  par 
la  couleur  rouge  de  ses  fruits.  11  s  agit  bien  ici  d'une  espèce  dis- 
tincte, que  je  nommeiai  Agielle  de  Welwitsch  [Agiella  Wel- 
frUschi  V.  T.).  Elle  a  été  à  tort  identifiée  par  Welwitsch  dans 
son  Herbier  avec  son  Balanites  angolensis^  et  par  M.  Hiern  avec 
YAfjiaiida  œyypliaca  (1). 

Ainsi  défini,  à  la  fois  par  ses  épines  feuillées,  son  ovaire 
glabre  et  son  fruit  à  noyau  parcheminé,  le  genre  Agielle  se 
réduit  pour  le  moment  à  ces  deux  espèces.  Il  faudra  peut-être 
y  joindre  plus  tard,  lorsqu'il  aura  été  retrouvé  avec  fleurs  et 
fruits,  Tarbuste  grimpant  découvert  par  Kirk  au  fleuve  Ro- 
vuma,  sur  la  côte  orientale  de  l'Afrique  du  Sud,  déjà  signalé 
plus  haut  (p.  235).  Ce  sera  la  preuve  que  le  genre  Agielle  tra- 
verse toute  la  zone  tropicale  sud  du  continent  africain,  comme 
on  a  vu  plus  haut  que  le  genre  Agialide  en  traverse  toute  la 
zone  tropicale  nord. 

Étudions  maintenant  la  structure  de  ce  genre,  ainsi  composé 
et  distribué,  en  prenant  pour  type  TAgielle  d'Angola. 

3.  Structure  de  la  tige^  de  Vépine,  de  la  feuille  et  de  la  fleur.  — 
Dans  ses  traits  essentiels,  la  structure  du  corps  végétatif  de  TA. 
d'Angola,  prise  comme  type,  est  la  même  que  chez  les  Agialides  ; 
il  suffira  donc  de  noter  les  quelques  différences. 

Dans  la  tige,  l'épiderme  a  une  cuticule  énorme,  plus  épaisse 
que  la  hauteur  des  cellules,  des  stomates  profonds  et  trans- 
versaux, à  membranes  tout  d'abord  non  lignifiées  et  des  poils 
offrant,  dans  l'épaisseur  de  leur  membrane  non  lignifiée,  une 
bande  spiralée,  çà  et  là  double,  qui  leur  donne  un  aspect  remar- 
quable. L'écorce  a  son  îïssise  externe  formée  de  cellules  aplaties 
et  c'est  seulement  sa  seconde  assise  qui  allonge  radialement  ses 
cellules  et  les  recloisonne  tangentiellement  pour  former  une 
couche  faiblement  palissadique,  dont  les  ceUules  les  plus  internes 
contiennent  des  mâcles  sphériques.  Il  y  a  donc  ici  un  exo- 
derme  différencié,  dans  lequel  le  périderme  se  formera  plus 
tard.  Les  deux  dernières  assises  corticales  sont  de  nouveau  apla- 

(1)  LocciL,  p.  120,  1896. 
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ties,  el  c'est  Favant-dernière  qui,  comme  chez  les  Agialides, 
mais  plus  tardivement,  semble-t-il,  se  difîérencie  en  un  anneau 
scléreux,  tout  d'abord  non  ou  faiblement  lignifié,  çà  et  là  doublé 
en  dehors,  tandis  que  la  dernière  conserve  ses  parois  minces  et 
forme,  entre  Tanneau  scléreux  et  les  étroits  faisceaux  fibreux 
péricycliques,  un  endoderme  très  net.  Dans  la  stèle,  le  bois  se- 
condaire se  distingue  par  le  grand  nombre  et  la  largeur  des  cel- 
lules de  son  parenchyme  amylacé  et  par  la  tardive  lignification 
de  ses  fibres.  Je  n'ai  pas  pu  y  étudier  de  branche  assez  âgée 
pour  y  observer  la  structure  du  périderme,  ainsi  que  la  stratifi- 
cation du  liber  secondaire. 

L'épine  a  la  même  structure  que  la  tige,  avec  cette  différence 
toutefois  que  l'anneau  scléreux,  aussi  très  tardif  et  au  début 
pas  ou  peu  lignifié,  ne  s'y  différencie  que  çà  et  là,  par  petits 
arcs  séparés  par  de  larges  intervalles,  au  point  de  laisser  croire 
au  premier  abord  qu'il  fait  totalement  défaut.  C'est  déjà  un 
caractère  différentiel  par  rapport  aux  Agialides.  Une  seconde 
différence  consiste  en  ce  qu'ici  le  bois  secondaire  renferme  des 
vaisseaux,  dont  la  présence  est  sans  doute  en  relation  avec  la 
présence  de  feuilles,  soit  directement  sur  l'épine,  soit  sur  un 
ramuscule  feuille  produit  par  elle.  Il  s'en  faut  cependant  que 
tousles  faisceaux  libéroligneux  en  possèdent,  la  plupart  même 
en  demeurent  dépourvus  ;  dans  ceux  qui  en  ont,  ils  sont  rares 
et  espacés. 

Dans  la  feuille,  le  pétiole  a  une  courbe  méristélique  fermée, 
dont  la  région  centrale,  très  étroite  et  dépourvue  de  faisceaux 
surnuméraires,  est  tout  entière  collenchymateuse:  d'où  résulte 
une  différence  marquée  avec  les  Agialides.  Le  limbe  de  la 
foliole,  pareil  sur  les  deux  faces,  a  son  épiderme  fortement 
cutinisé,  muni  de  poils  à  membrane  spiralée  et  de  stomates 
profonds,  mais  à  margelle  non  saillante.  Son  écorce  est  palis- 
sadique  dans  foute  son  épaisseur,  à  l'exception  de  son  assise 
externe,  formée  de  petites  cellules  cubiques,  qui  constitue,  ici 
comme  dans  la  tige  et  dans  l'épine,  un  exoderme  différencié  ; 
elle  renferme  des  màcles  sphériques  et  des  paquets  de  larges 
vaisseaux.  Ses  méristèles  sont  pourvues  d'un  arc  de  fibres  péri- 
desmiques  lignifiées  au-dessous  du  liber. 

Dans  la  fleur,  l'épiderme  du  disque  est  lignifié  et  papilleux, 
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comme  chez  les  Agialides  ;  mais  celui  de  l'ovaire  est  lout  autre- 
ment conformé.  Aucune  de  ses  cellules  ne  se  prolonge  en  pa- 
pille ou  en  poil;  il  est  donc  tout  à  fait  glabre,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut.  De  plus,  ses  cellules,  qui  sont  légèrement  prisma- 
tiques, ni  ne  cutinisent,  ni  ne  lignifient  leurs  membranes,  et 
aucune  d'elles  ne  se  différencie  non  plus  en  stomate. 

Dans  TA.  de  Welwitsch,  Técorce  de  la  tige  et  de  l'épine  est 
moins  palissadique  et  celle  de  la  feuille  ne  l'est  pas  du  tout  ;  il 
en  résulte  que  Texoderme  y  est  moins  différencié.  L'anneau 
scléreux  de  l'épine  est  complet  et  fortement  lignifié.  Enfin  les 
stomates  du  limbe  ont  une  margelle  saillante  en  forme  de  cra- 
tère. Autant  de  caractères  de  structure,  qui  viennent  corrober 
ceux  de  la  forme  extérieure,  pour  distinguer  cette  espèce  de 
l'A.  d'Angola. 

Aux  différences  constatées  plus  haut  entre  la  morphologie 
externe  de  ces  deux  espèces  et  celle  des  Agialides,  la  structure 
vient  donc  en  ajouter  plusieurs  autres,  et  l'ensemble  est  de 
nature  à  justifier  plus  pleinement  l'autonomie  du  genre  Agielle. 
Rappelons  notamment  Texistence  d'un  exoderme  différencié 
dans  la  tige,  l'épine  et  le  limbe  de  la  feuille,  ainsi  que  la  pré- 
sence de  vaisseaux  dans  le  bois  secondaire  de  l'épine. 

III 
Genre  BALANITE. 

Défini  et  limité  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  224),  le 
genre  Balanite  [Balanites  Delile  emend.)  a  pour  type  la  plante 
de  l'Inde  que  Planchon  a  séparée  spécifiquement  d'avec  le 
B.  œgyptiaca^  en  1854,  sous  le  nom  de  B.  Boxburglù.  C'est 
donc  bien  à  tort  que  M.  Bennett  a  émis,  en  1875,  un  doute  sur 
l'autonomie  de  cette  espèce,  dont  il  a  dit  :  «  Very  nearly  allied 
to,  and  perhaps  only  a  variety  o(  the  Balaniies œgf/piiaca  »  (1).  Ce 
doute  a  été  érigé  en  certitude  d'abord  par  M.  Engler,  qui,  en  1 896, 
n'a  reconnu,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  224),  qu'une  seule 
espèce  dans  le  genre  Balanite  (2),  et  tout  récemment,  en  1903, 

(1)  Dans  Hooker,  Flora  ofhriU  India,  I,  p.  523,  1875. 

(2)  Engler,  Nat,  Pflanzenfam.,  Ill,  4,  p.  355,  1896. 
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par  M.  De  Wildeman,  qui  a  écrit  :  «  La  plante  de  Tlnde  n'est 
pas,  comme  on  Ta  cru  longtemps,  une  espèce  particulière; 
tout  au  plus  pourrait-on  en  faire  une  variété  »  (1). 

Comme  pour  le  genre  Agialide,  commençons  par  résumer 
les  caractères  extérieurs  de  cette  espèce  type,  après  quoi  nous 
lui  comparerons  les  autres  échantillons  du  môme  genre  que  nous 
avons  pu  étudier. 

1 .  Caractères  extéineurs  de  V espèce  type.  —  L'Herbier  du 
Muséum  possède  deux  exemplaires  de  laB.  de  Roxburgh,  cultivée 
au  Jardin  Botanique  de  Calcutta,  Fun  avec  fleurs  seulement, 
provenant  anciennement  de  l'Herbier  de  Wallich  (n°  6855), 
Tautre  avec  fleurs  et  fruits,  récolté  récemment,  le  15  avril  1898, 
par  M.  Prain. 

C'est  un  arbre  à  épines  assez  courtes,  ne  dépassant  pas 
25  millimètres,  portant,  à  l'aisselle  d'autant  de  petites  écailles, 
plusieurs  petits  bourgeons,  dont  un  se  développe  parfois  en  un 
groupe  floral.  Les  feuilles,  stipulées  et  brièvement  pétiolées, 
ont  leurs  deux  folioles  latérîiles  munies  d'un  court  pétiolule, 
minces,  ovales,  atténuées  à  la  base,  arrondies  au  sommet  qui 
est  mucroné,  à  bord  entier,  et  mesurant  30  millimètres  sur 
17  millimètres.  La  nervure  médiane  y  produit,  dans  son  tiers 
inférieur,  deux  paires  de  nervures  latérales  peu  saillantes  et 
visibles  surtout  en  bas,  qui  se  recourbent  vers  le  haut  et  remon- 
tent vers  le  sommet. 

Comme  dans  les  Agialides  et  les  Agielles,  les  fleurs  sont  dis- 
posées en  fausses  ombelles  sessiles,  soit  à  l'aisselle  des  feuilles, 
soit  à  l'aisselle  d'écaillés  échelonnées  jusqu'à  cinq  ou  six  sur  un 
court  rameau,  ou  isolées  sur  une  épine.  La  fleur  a  aussi  la  même 
conformation  que  chez  les  Agialides,  à  deux  difl^érences  près. 
D'abord,  les  pétales,  plus  longs  ici  aussi  que  les  sépales,  por- 
tent sur  toute  leur  surface  supérieure  de  longs  poils  blancs 
soyeux,  qui  donnent  à  la  fleur  épanouie  un  aspect  tout  particu- 
lier. Ensuite  le  disque,  plus  plat  et  plus  épais,  sillonné  aussi  sur 
sa  face  inférieure  par  la  pression  des  filets  staminaux,  a  son 
bord  marqué  de  dix  lobes  alternes  et  off're,  vu  d'en  haut,  la 

(1)  De  Wildeman,  Notices  sur  les  plantes  intéressantes  de  la  Flore  du  Congo,  1, 
p.  51,  1903. 
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forme  d'une  étoile  à  dix  branches  concaves.  Le  pistil,  dont  il 
entoure  la  base,  a  son  ovaire  velu  et  son  style  glabre,  comme 
dans  les  Agialides. 

Beaucoup  plus  grande  que  celle  des  Agialides  et  des  Agielles, 
la  drupe  est  ovoïde  et  mesure  50  millimètres  de  long  sur  35  mil- 
limètres de  large.  Mais  surtout  son  noyau,  très  épais  et  très  dur, 
comme  dans  les  Agialides,  une  fois  dégagé  de  la  pulpe,  se 
montre  tout  autrement  conformé.  Il  est  ovbïde  et  sa  surface  est 
creusée  dans  toute  sa  longueur  de  dix  sillons  renfermant  chacun 
une  méristèle,  cinq  plus  larges  correspondant  aux  nervures  dor- 
sales des  carpelles,  cinq  alternes  plus  étroites  corresjwndant 
aux  cloisons  de  Tovaire.  Cette  différence  dans  la  conformation 
du  fruit  vient  s'ajouter  à  celles  qu'offre  déjà  la  fleur  pour  carac- 
tériser les  Balanites  par  rapport  aux  Agialides  et  en  même 
temps  par  rapport  aux  Agielles. 

2.  Distinction  externe  des  mitres  espèces.  —  A  ceux  de  l'espèce 
type,  ainsi  caractérisée,  comparons  maintenant  les  quelques 
autres  échantillons  de  l'Inde  que  j'ai  trouvés  à  examiner. 

De  son  voyage  dans  l'Inde,  en  1830,  Jacquemont  a  rapporté 
deux  groupes  d'échantillons  de  ce  genre.  Les  uns(n'*  196),  avec 
fleurs,  mais  sans  fruits,  ont  des  épines  courtes  et  simples,  sans 
feuilles,  ni  écailles,  ni  bourgeons.  Les  feuilles  ont  leurs  deux 
folioles  petites,  mesurant  10  millimètres  sur  5  millimètres, 
atténuées  en  pointe  au  sommet,  à  nervures  invisibles  sur  les 
deux  faces.  Ce  sera  la  B.  de  Jacquemont  [B,  Jacquemonti  v.  T.). 

Les  autres  (n°  272),  sans  fleurs,  mais  avec  fruits  non  mûrs, 
ont  de  longues  et  fortes  épines  munies  d'écaillés  et  de  bour- 
geons à  leur  aisselle,  développés  çà  et  là  soit  en  épines  secon- 
daires, soit  en  courts  rameaux  feuilles.  Les  feuilles  y  sont  assez 
longuement  pétiolées,  à  folioles  minces,  ovales,  mesurant 
25  à  30  millimètres  sur  12  millimètres,  à  nervures  visibles 
sur  les  deux  faces  et  tout  autrement  disposées  que  dans  la  B.  de 
Roxburgh.  Les  fruits  non  mûrs,  ayant  atteint  sans  doute  leur 
longueur,  mais  pas  encore  leur  largeur  définitive,  mesurent 
50  millimètres  sur  10  à  12  millimètres.  Ce  sera  la  B.  indienne 
{IL  indïca  v.  T.). 

Enfin,  un  dernier  exemplaire,   provenant  de  l'Herbier  de 
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Griffith  (n°  1172),  récollé  en  Birmanie  et  dans  la  péninsule 
Malaise,  est  sans  épines,  avec  feuilles  assez  longuement  pétiolées, 
à  folioles  minces,  ovales,  à  bord  gondolé,  «à  nervures  peu  visi- 
bles, mesurant  25  millimètres  sur  20  millimètres.  Les  fleui's  y 
offrent  une  disposition  caractéristique.  Elles  sont  groupées 
par  trois  au  sommet  d'un  pédoncule  long  de  5  millimètres, 
axillaire  d'une  feuille.  La  fleur  médiane,  qui  est  terminale, 
a  un  pédicelle  plus  long  (4"")  que  les  deux  latérales  (3°""),  qui 
ont  chacune  à  sa  base  une  bractée  mère.  Ainsi  constituée,  la 
triade  est  le  début  d'une  cyme  bipare.  Ce  sera  donc  la  B.  triflorc 
{B.  tri  flora  v.  T.).  Je  n'en  ai  pas  vu  le  fruit. 

En  somme,  le  genre  Balanite  se  trouve  ainsi  composé,  pour 
le  moment,  de  ces  quatre  espèces,  propres  à  l'Asie  centrale.  Il 
s'îigit  maintenant  d'étudier,  à  l'aide  de  ces  matériaux,  la  struc- 
ture delà  tige,  de  la  feuille,  de  la  fleur  et  du  fruit,  en  insistant 
sur  les  traits  qui  s'ajoutent  aux  différences  externes  pour  sépa- 
rer les  Balanites  des  Agialides  et  des  Agielles. 

3.  Stniclure  de  la  tige,,  de  la  feuille  et  de  repine.  —  La  tige 
a  un  épiderme  à  cuticule  tantôt  fortement  (B.  triflore),  tantôt 
faiblement  épaissie  (B.  de  Roxburgh,  indienne),  avec  poils  et 
stomates  disposés- cotome  dans^ks^-^Vgialides  ;  les  cellules  géli- 
fient quelquefois  leur  membrane  sur  la  face  interne  et  parais- 
sent alors  cloisonnéi3s  tangentiellemont  (B.  de  Roxburgh). 

L'écorce  est  mince,  faiblement  palissadique  en  dehors,  par- 
fois réduite  à  cinq  assises  et  pas  du  tout  palissadique  (B.  tri- 
flore).  C'est  ici  sa  dernière  assise,  c'est-à-dire  l'endoderme,  qui 
se  sclérifie  et  forme  tout  autour  de  la  stèle,  en  contact  direct  avec 
les  faisceaux  fibreux  péricycliques,  un  anneau  continu,  çà  et  là 
renforcé  par  l'adjonction  soit  d'une  cellule  sus-endodermique 
en  dehors,  soit  d'une  ceUule  péric^ycliquc  dans  les  intervalles  des 
faisceaux  fibreux  en  dedans.  Tandis  que  l'avant-dernière  assise, 
celle  qui  se  sclérifie  chez  les  Agialides  et  les  Agielles,  conserve 
ici  ses  parois  minces  et  produit  dans  beau<*oup  de  ses  cellules 
un  gros  octaèdre  d'oxalate  de  calcium.  De  là.  une  différence 
interne  très  marquée  entre  ce  genre  et  les  deux  autres. 

Dans  un  tronc  de  la  B.  de  Roxburgh,  âgé  d'environ  vingt  ans, 
dont  un  fragment  est  conservé  dans  la  Collection  des  Bois  du 
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Muséum,  j'ai  pu  étudier  la  structure  du  bois  secondaire.  Blan- 
châtre et  muni  de  couches  concentriques  peu  marquées,  il  est 
coupé  de  très  larges  rayons,  comptant  plus  de  vingt  séries  de  cel- 
lules allongées  radialement.  Ses  compartiments  sont  composés 
surtout  de  fibres,  mélangées  d'un  grand  nombre  de  cellules  de 
parenchyme,  isolées  ou  rapprochées  en  petites  bandes  tangen- 
tielles.  Les  vaisseaux  y  sont  larges,  mais  rares  et  espacés,  isolés 
ou  rapprochés  par  petits  groupes. 

Dans  la  feuille,  le  pétiole  a  la  même  structure  que  chez  les 
Agialides  et  les  Agielles,  avec  courbe  méristélique  tantôt  ouverte 
avec  bords  rentrants  en  crochet  (B.  triflore),  tantôt  fermée  avec 
(B.  indienne)  ou  sans  faisceau  interne  (B.  de  Roxburgh).  Le 
limbe  a  un  épiderme  faiblement  cutinisé,  pareil  sur  les  deux 
faces,  avec  poils  et  stomates  profonds  à  cellules  lignifiées  et 
margelle  tantôt  saillante  en  cratère  (B.  indienne,  triflore), 
tantôt  non  proéminente  (B.  de  Roxburgh).  Son  écorce,  toujours 
mince,  est  homogène,  parfois  réduite  à  six  assises  semblables 
(B.  indienne),  avec  méristèles  sans  fibres,  parfois  très  rappro- 
chées de  la  face  supérieure  (B.  indienne),  et  paquets  de  vais- 
seaux corticaux. 

L'épine  a  son  épiderme  faiblement  cutinisé,  mais  lignifié 
sur  la  face  externe  ;  çà  et  là,  il  gélifie  la  face  interne  de  ses 
cellules,  qui  paraissent  alors  cloisonnées  tangentiellement  ;  les 
stomates  y  sont  profonds,  mais  moins  que  d'ordinaire,  non 
enfoncés  dans  l'écorce.  Celle-ci  n'est  pas  du  tout  palissadique 
en  dehors  et  différencie  son  endoderme  en  un  anneau  scléreux 
touchant  les  faisceaux  fibreux  péricycliques.  Ces  faisceaux 
libéroligneux,  plus  larges  que  dans  les  Agialides  et  moins  allon- 
gés radialement,  sont  séparés  par  des  rayons  plus  étroits,  et 
entourent  une  moelle  plus  large,  ce  qui  donne  à  la  section  trans- 
versale un  aspect  difTérent.  Le  bois  secondaire  y  est  dépourvu 
de  vaisseaux,  comme  dans  les  Agialides,  d'où  une  différence 
avec  les  Agielles. 

En  somme,  la  différence  de  structure  entre  les  Balanites, 
d'une  part,  et  les  Agialides  et  Agielles,  de  l'autre,  se  montre  sur- 
tout dans  la  tige  et  réside  essentiellement  dans  l'origine  endo- 
dermique  et  non  sus*endodermique  de  l'anneau  scléreux  cor- 
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lical,  l'assise  sus-endodermique  se  différenciant  ici  en  une  assise 
cristalligène. 

4.  Structure  de  la  fleur ^  du  fruit  et  de  la  graine.  —  La  fleur 
n'offre  pas  d'autre  différence  do  structure  que  celle  qui  corres- 
pond aux  poils  soyeux  et  argentés  de  la  face  supérieure  des 
pétales  et  à  la  forme  étoilée  du  disque.  Comme  ceux  des  sépales 
et  de  l'ovaire,  les  poils  des  pétales  sont  simples,  unicellulaires 
et  à  membrane  cutiniséc.  Quant  à  la  forme  aplatie  et  étoilée 
du  disque,  elle  provient  de  ce  que  la  cupule  en  s'élevant,  au 
lieu  de  s'amincir  en  biseau  et  de  rester  simple  comme  dans  les 
deux  autres  genres,  s'épaissit  et  se  bifurque,  recourbant  en 
dehors  son  bord  externe  le  plus  gros,  en  dedans  son  bord  in- 
terne le  plus  mince.  A  elle  seule,  cette  forme  du  disque  suffi- 
rait déjà  à  distinguer  les  Balanites  des  Âgialides  et  des 
Agielles. 

Dans  le  fruit,  la  différence  consiste  en  ce  que  les  méristèlos 
carpellaires,  noyées  et  cachées  dans  l'épaisseur  du  noyau  chez 
les  Agialides,  sont  saillantes  et  visibles  à  sa  surface  chez  les 
Balanites.  Avec  une  dimension  plus  grande,  la  graine  a  la 
même  conformation.  Je  n'ai  pas  encore  pu  en  étudier  la  germi- 
nation. 

III 
Famille  des  A6IALIDACÉE8. 

Ensemble  les  trois  genres  qu'on  vient  d'étudier  :  Agialide, 
avec  seize  espèces  répandues  dans  toute  la  zone  tropicale  de 
l'Afrique  du  Nord  et  jusqu'en  Arabie;  Agielle,  avec  deux  es- 
pèces croissant  dans  la  zone  tropicale  de  l'Afrique  du  Sud  ;  et 
Balanile,  avec  quatre  espèces  propres  à  l'Asie  centrale,  eu  tout 
vingt-deux  espèces,  dont  vingt  nouvelles  et  une  ancienne  res- 
taurée, constituent  une  petite  famille,  les  Agialidacées,  dont  il 
faut  maintenant  résumer  les  caractères  généraux,  avant  de 
chercher  la  place  que,  d'après  eux,  il  convient  de  lui  attribuer 
dans  la  Classification. 

1 .  Caraf:tères  généraux.  —  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes 
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épineux,  pubescents  dans  toutes  leurs  parlies  jeunes,  dont  la 
tige  et  les  branches  de  divers  ordres  ont  :  un  cpiderme  à  cuticule 
très  épaisse  et  jaune,  à  poils  courts  et  blancs,  simples  et  uni- 
cellulaires,  dont  la  membrane  est  très  épaisse  mais  non  lignifiée, 
à  stomates  profonds  et  transversaux,  ne  s'exfoliant  que  très  tard 
par  la  formation  d'un  périderme  exodermique  ;  une  écorce  à 
couche  externe  verte  plus  ou  moins  fortement  palissadique,  à 
anneau  scléroux  interne  différencié  dans  Tendoderme  (Bala- 
nite)  ou  dans  Fassise  sus-endodermique  (Agialide  et  Agielle)  : 
et  une  stèle  à  faisceaux  fibreux  péricycliques  étroits  et  cylin- 
driques, superposés  à  autant  de  faisceaux  libéroligneux  étroits, 
séparés  par  de  larges  rayons,  où  le  liber  secondaire,  d'abord 
tout  entier  mou,  se  stratifié  plus  tard  par  des  couches  de  fibres, 
et  où  le  bois  secondaire  est  abondamment  pourvu  de  paren- 
chyme amylacé. 

Issue  d'un  bourgeon  surnuméraire  superposé  au  boui^eon 
axillaire  normal,  Tépine  est  d'origine  raméale  et  offre  aussi  la 
structure  d'un  rameau.  Tantôt  ce  rameau  ne  développe  que  son 
entre-nœud  basilaire  et  Tépine  est  dépourvue  de  toute  trace  de 
feuilles.  Tantôt  il  allonge  plusieurs  entre-nœuds  et  Tépine  porte 
alors  tout  autant  de  feuilles  normales  (Agielle)  ou  de  petites 
écailles,  ayant  chacune  à  son  aisselle  deux  petits  bourgeons  su- 
perposés, dont  le  supérieur  s'allonge  çà  et  là  en  une  épine  secon- 
daire, l'épine  est  alors  ramifiée  comme  telle,  et  dont  Tinférieur 
se  développe  aussi  çà  et  là  soit  en  un  groupe  floral,  soit  en  un 
ramuscule  feuille.  Dans  tous  les  cas,  avec  leurs  nombreux  sto- 
mates et  leur  couche  corticale  périphérique  verte  et  palissadique, 
les  épines  fonclionnefit  ici  utilement,  continbuant  avec  les  feuilles 
à  l'assimilation  du  carbone  et  à  la  chloro vaporisation. 

Isolées  suivant  2/5,  les  feuilles  sont  persistantes,  stipulées, 
composées  pennées  à  une  seule  paire  de  folioles  latérales  sans 
stipelles,  dépourvues  de  foliole  terminale,  qui  est  représent4'»e 
seulement  par  une  petite  languette,  et  prennent  à  la  stèle  de  la 
tige  trois  méristèles.  Le  pétiole,  qui  n'a  pas  d'anneau  scléreux 
cortical,  a  ses  méristèles  unies  en  une  courbe  fermée  et  dépour- 
vues de  faisceaux  fibreux  péridesmiques,  remplacés  par  des  fais- 
ceaux de  coUenchyme.  Le  limbe  des  folioles,  toujour  dissymé- 
trique hypodyname,  a  toujour»  son  bord  entier,  mais  varie  de 
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forme,  (le  grandeur  et  de  nervation  suivant  les  espèces.  Pareille 
sur  les  deux  faces,  sa  structure  offre  un  épiderme  semblable 
à  celui  de  la  tige,  une  écorce  plus  ou  moins  fortement  palissa- 
dique,  renfermant  des  fascicules  de  vaisseaux  corticaux  et  des 
méristèles  ordinairement  sans  fibres  péridesmiques. 

Groupées  en  fausses  ombelles  ou  ombellules  diversement  dis- 
posées, les  fleurs  sont  hermaphrodites,  actinomorphes  et  pen- 
tamères  dans  toutes  leurs  parties.  Les  sépales  sont  égaux,  libres, 
à  préfloraison  quinconciale,  toujours  velus  sur  les  deux  faces. 
Les  pétales  sont  égaux,  libres,  à  préfloraison  imbriquée,  ton* 
jours  glabres  en  dessous,  tantôt  glabres  (Agialide  et  AgieUe), 
tantôt  velus  (Balanite)  en  dessus.  L'androcée  obdiplostémone 
a  ses  étamines  égales,  libres,  glabres,  à  anthères  dorsifixes  et 
oscillantes,  à  quatre  sacs  à  dehiscence  longitudinale  introrse, 
à  grains  de  pollen  sphériques  &  trois  plis.  Un  disque  cupuli- 
forme  (Agialide),  en  tronc  de  pyramide  (Agielle),  ou  étoile 
(Balanite),  à  épiderme  externe  pftpilleux  et  ligniflé,  dépourvu 
de  méristèles,  entoure  la  base  de  Tovaire. 

Le  pistil  a  cinq  carpelles  épi  pétales,  fermés  et  concrescents 
dans  toute  leur  longueur  en  un  ovaire  à  cinq  loges,  surmonté 
d'un  style  court,  simple,  tronqué  au  sommet  qui  est  marqué 
de  cinq  très  petites  dents.  L'ovaire  est  velu  (Agialide  et  Bala- 
nite) ou  glabre  (Agielle)  ;  le  style  est  toujours  glabre.  Chaque 
loge  renferme,  attaché  au  sommet  de  l'angle  interne,  en  pla- 
centation  axile,  un  seul  ovule  pendant,  anatropc  à  raphe 
ventral,  hyponaste  par  conséquent.  Il  est  formé  d'un  nuceUe 
persistant,  recouvert  de  deux  téguments  dont  Tin  terne  ne 
dépasse  pas  l'externe;  en  un  mot,  il  est  perpariélé,  bitegminé, 
dipore. 

Le  fruit  est  une  drupe^  à  la  base  de  laquelle  adhère  le  disque 
persistant.  Sous  un  mince  épicarpe  scléreux  et  un  mésocarpe 
pulpeux,  mince,  parfois  comestible  (Agialide),  se  trouve  un 
seul  noyau,  ne  renfermant  qu'une  seule  graine.  Pendant  le 
développement  du  pistil  en  fruit,  quatre  des  loges  ont  donc 
avorté  avec  leurs  ovules.  Tantôt  mince  et  parcheminé  (Agiefle), 
tantôt  épais  et  ligneux  (Agialide  et  Balanite),  cet  unique  noyau, 
tantôt  renferme  les  méristèles  carpellaires  qu'on  n'aperçoit  pas 
à  sa  surface  (Agialide),  tantôt  les  laisse  en  dehors  de  lui,  appli- 

ANN.    se.  NAT.,  BOT.,  9«  série.  IV,    17 
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quées  au  nombre  de  dix  contre  sa  surface  externe,  dans 
autant  de  sillons  visibles  du  dehors  (Balanite). 

Sous  un  tégument  mince  et  papyracé,  la  graine  renferme  un 
gros  embryon  droit,  incombant,  à  radicule  supère,  à  cotyles 
très  épaisses,  plan-convexes,  oléagineuses  et  aleuriques,  sans 
albumen. 

A  la  germination,  les  cotyles  sont  hypogées  et  la  tige  épico- 
tylée,  munie  d'une  racine  terminale  tétramère,  prend  tout  de 
suite  sa  conformation  externe  caractéristique,  notamment  ses 
épines  et  ses  feuilles  à  folioles  géminées.  Elle  ne  tarde  pas  non 
plus  à  prendre  sa  structure  définitive,  notamment  son  remar- 
quable épiderme  et  son  écorce  avec  ses  deux  couches  différen- 
ciées, Texternc  palissadique,  Tinterne  scléreuse. 

2.  Place  de  la  famille  dam  la  Classification.  —  La  dernière 
question  qui  nous  reste  à  résoudre  est  de  savoir  quelle  place 
les  caractères  généraux  étaj^lis  dans  ce  travail  et  qu'on  vient 
de  résumer  conduisent  à  attribuer  à  la  famille  des  Agialidacées 
ainsi  constituée. 

Pour  Linné  en  1753,  et  plus  tard  encore,  en  1808,  pour 
Poiret,  ces  arbres  appartenaient,  comme  on  Ta  vu  (p.  223), 
au  genre  Ximénie  (Xim^ia).  Leur  autonomie  générique,  sous 
le  nom  de  Agialide,  date  d'Adanson,  en  1763.  Delile,  qui  en  a 
fait  indûment  le  genre  Balanite  {Balanites)  en  1802,  Ta  classé 
en  1813  dans  les  Zygophyllacées,  entre  les  genres  Zygophylle 
et  Fagonie  (1).  A. -P.  de  CandoUe,  en  1824,  Ta  rangé  aussi  dans 
les  Zygophyllacées,  sans  doute  à  cause  de  la  similitude  dans  la 
conformation  foliaire,  qui  a  donné  leur  nom  aux  Zygophylles, 
mais  tout  a  la  fin  du  groupe  et  avec  ce  doute  :  «  An  hujm 
ordinis  ?  »  (2).  Néanmoins,  c'est  encore  à  côté  du  genre 
Ximénie,  dans  la  famille  des  Olacacées,  que  les  auteurs  de  la 
Flore  du  Sénégall'ont  classé  en  1830-1833  (3),  et  c'est  àlasuite 
de  cette  famille,  comme  genre  affine,  qu'Endlicher  l'a  rangé, 
en  1840  (4).  A  l'exemple  de  A. -P.  de  CandoUe,  M.  Hooker  l'a 

(1)  Delile,  Description  de  VÉgypU,  11,  p.  221,  1813. 

(2)  A.-P.  de  CandoUe,  Prodromus,  I,  p.  708,  1824. 

(3)  GuillemÎD,  Perroitei  et  Richard,  Florœ  Senegambiœ  Tentamen,  1,  p.  104, 
1830-1833. 

(4)  Endlicher,  Genera,  p.  1043,  1840. 
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placé  en  1849  dans  les  Zygophyllacées  (1).  En  1862,  Bentham, 
plus  tard,  en  1868,  M.  Oliver  et,  en  1875,  M.  Bennett  Font 
rangé  parmi  les  Simarubacées  (2)  et  plus  récemment,  en  1896, 
M.  Hiern  a  adopté  cette  opinion  (3)  ;  tandis  que,  la  même 
année,  M.  Engler  le  classait  de  nouveau,  comme  type  d'une  tribu 
distincte,  il  est  vrai,  les  Balanitoïdées,  dans  la  famille  des  Zygo- 
phyllacées (4).  Enfin  Bâillon,  qui  incorporait,  en  1873,  les  Sima- 
rubacées et  les  Zygophyllacées  à  la  famille  des  Rutacées,  y 
rangeait  naturellement  aussi  le  genre  Balanite,  mais  comme 
type  d'une  série  distincte  (5). 

Dans  un  travail  déjà  ancien,  étudiant  la  famille  des  Sima- 
rubacées au  point  de  vue  de  la  structure  de  la  tige  et  de  la 
feuille,  j'ai  montré  incidemment  que  le  genre  Balanite  doit  en 
être  exclu  (6).  Aussi  peut-on  s'étonner  qu'il  ait  été  tout  récem- 
ment encore  conservé  dans  cette  famille  par  un  anatomiste 
aussi  avisé  que  M.  Solereder  (7).  Quant  aux  Zygophyllacées,  il 
suffira  dé  faire  remarquer  que  l'ovule  y  a  un  nucelle  transitoire, 
en  un  mot  est  transpariété  (8),  pour  avoir  démontré  que  nos 
plantes,  où  l'ovule  est  pourvu  d'un  nucelle  permanent,  en  un 
mot  est  perpariété,  ne  peuvent  pas  y  être  incorporées. 

Les  Agialidacées  constituent  donc  bien,  dans  la  classe  des 
Dicotyles,  une  famille  autonome.  Elles  y  appartiennent  à  la 
sous-classe  des  Hétéroxylées  Ovulées  et  à  l'ordre  des  Perparié- 
tées  bitegminées  ou  Renonculinées.  Dans  cette  ordre  immense, 
ayant  un  périanthe  double  avec  corolle  dialypétale,  un  androcée 
diplostémone  et  un  pistil  libre  à  carpelles  fermés,  elles  viennent 
se  ranger  dans  l'alliance  des  Géraniales,  définie  parcel  ensemble 
de  caractères  (9).  Cette  alliance  est  très  vaste  et  comprend  jus- 

(1)  Hooker,  Nioer  Flora,  p.  270, 1849. 

(2)  Bentham  et  Hooker,  Genera,  1,  p.  314,  1862.  —  Oliver,  Flora  of  trop, 
Africa,  1,  p.  315, 1868.  —  Bennett,  dans  Hooker,  Flora  ofhrit.  India,  I,  p.  522, 1875. 

(3)  Hiern,  Cat,  of  tlie  afric.  plants  collected  by  Welwitsch,  I,  p.  119,  1896. 

(4)  Ëngler,  f^at.  Pflanzenfamilien,  HI,  4,  p.  355,  1896. 

(5)  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  IV,  p.  403, 1873. 

(6)  Ph.  van  Tieghem,  Second  mémoire  sur  les  canaux  sécréteurs  des  plantes 
(Ann.  des  Scienc.  nat..  Bot.,  7«  série,  p.  93,  1885). 

(7)  Solereder,  Syst.  Anatomic  der  Dicotyledonen,  p.  207,  1899. 

(8)  Ph.  van  Tieghem,  L'œuf  des  plantes  considéré  comme  base  de  leur  Classifi 
cation  (Ânn.  des  Se.  nat..  S*"  série.  Bot.  XIV,  p.  357, 1901)  et  Éléments  de  Bota- 
nique, 4*  édit.,  H,  p.  633,  1906. 

{9)  Éléments,  t.  Il,  p.  383. 
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qu'ici  trente  et  une  familles  (1).  Ayant  la  fleur  pen tamère  dans 
toutes  ses  parties,  avec  étamines  libres  et  carpelles  coricrescents 
à  cloisons  persistantes  et  ovules  anatropes,  c'est  tout  près  des 
Géraniacées,  type  de  cette  alliance,  qu'elles  doivent  prendre 
place.  Elles  en  diffèrent  nettement  par  la  conformation  et  la 
structure  du  corps  végétatif,  la  présence  et  la  forme  du  disque, 
Tunité  de  Tovule  et  la  nature  du  fruit.  Le  nombre  des  familles 
deFalliance  des  Géranialesse  trouve  par  là  porté  à  trente-deux. 
Pour  terminer,  on  remarquera,  non  sans  quelque  intérêt  au 
point  de  vue  des  essais  de  classement  antérieurs  de  A.-P.  de 
CandoUc  et  de  M.  Ëngler,  qu'ainsi  rangées,  les  Agialidacées 
occupent  dans  l'alliance  des  Géraniales  une  place  correspon- 
dante à  celle  des  Zygophyllacées  dans  l'alliance  des  Oxali- 
dales  (2),  qui  de  son  côté  correspond,  dans  l'ordre  des  Trans- 
pariétées  bitegminées  ou  Primulinées,  à  l'alliance  de  Géraniales 
dans  celui  des  Perpariétées  bitegminées  ou  Renonculinées  (3). 

(1)  Loc.  cit.,  p.  460. 

(2)  Loc,  cit.,  p.  632. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  624. 
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SUR  LES  HÉLIOTROPIACÉES 

Par  Ph.  VAN  TIEGHEM 


Dès  1820,  Schrader  a  séparé  de  la  famille  des  Aspérifoliées 
de  Haller  et  de  Linné,  qui  sonl  les  Boraginées  de  Bernard 
de  Jussieu,  le  genre  Héliotrope  [Heliotropiuin  Tournefort),  pour 
en  faire  le  type  d'une  famille  distincte,  sous  le  nom  de  Hélio- 
tropicées  {{).  Bien  qu'acceptée  par  Ph.  de  Martius,  en  1826  (2), 
cette  famille  n'a  été  admise  depuis  par  aucun  botaniste  et 
les  Héliotropes,  avec  les  deux  genres  voisins  Tournefortie 
{Toumefortia  Linné)  et  Cochranée  [Cochranea  Miers),  sont 
restés  et  demeurent  encore  aujourd'hui  incorporés  à  la  famille 
des  Boragacées,  où  ils  forment  seulement  une  tribu  distincte  : 
les  Héliotropiées  (A.-P.  de  CandoUe,  1845  ;  Bâillon,  1891),  ou 
les  ^rf/io/ropioïûJ^M  (Gurke,  1893). 

Si  les  différences  signalées  par  Schrader,  notamment  la 
position  du  style,  qui  est  terminal  et  non  gynobasique,  la 
forme  très  particulière  du  stigmate,  qu'il  dit  conique  et  dont 
il  représente  les  divers  aspects  dans  quatre  espèces,  enfin  la 
nature  drupacée  du  fruit,  leur  ont  paru  insuffisantes  à  justifier 
son  entreprise,  cela  vient  sans  doute  de  ce  que  les  botanistes 
descripteurs  n'ont  considéré  que  la  première  et  la  troisième, 
sans  faire  attention  à  la  seconde,  sur  laquelle  l'auteur  lui-même 
n'a  d'ailleurs  pas  insisté,  bien  qu'elle  recèle,  comme  on  va  voir, 
un  caractère  très  important. 

N'admettant  même  que  la  première  de  ces  différences,  Bâillon 
a  pu  écrire  encore  en  1890  :  «  Chacun  reconnaît  aujourd'hui 

(4)  Schrader,  De  Asperifôliit  Linnei  commentatio  (Commentationes  Societatis 
Scientiarum  Gôttingensis,  IV,  p.  188  et  192,  fig.  2  à  5,  1820).  —  Les  figures 
représentent  la  forme  du  style  et  du  stigmate  dans  les  H,  europœuniy  indicum, 
eurasiavicum  et  chenopodioides, 

(2)  Ph.  de  Martius,  Nova  genera  et  species  plantarum,  11,  p.  é38,  1826. 
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que  les  Héliotropes  ne  diffèrent  de  nos  Boroginées  indigènes  que 
par  ce  fait  que  le  style  de  ces  dernières  est  gynobasique  (1).  » 

Qu'il  en  aille,  en  réalité,  tout  autrement,  c'est  ce  que 
Rosanov  avait  parfaitement  vu  et  compris,  dès  1866,  lorsqu'il 
a  étudié,  décrit  et  figuré  la  structure  de  ce  style,  dont  la  forme 
insolite  avait  déjà  frappé  Schrader,  structure  singulière,  dont 
il  n'y  a  pas  jusqu'ici  d'autre  exemple  dans  le  groupe  immense 
des  Stigmatées  (2).  Adssi,  sans  connaître,  semble-l-il,  le  travail 
de  Schrader  qu'il  ne  cite  pas,  tire-t-il  de  ses  propres  recherches 
la  même  conclusion,  à  savoir  que  «  l'on  doit  considérer  les 
Héliotropiées  comme  un  groupe  autonome,  équivalant  aux 
Boraginées  et  aux  autres  familles  (3)  ». 

n  est  intéressant  de  remarquer  que,  dix  ans  plus  tard,  en 
1875,  Eichler,  qui  connaît  le  travail  de  Rosanov  et  le  cite  pour 
d'autres  points,  ne  fait  aucune  mention  de  la  structure  si 
remarquable  du  style  des  Héliotropes.  L'importance  de  ce  fait 
lui  a  totalement  échappé  (4). 

Sans  citer  le  mémoire  de  Rosanov,  M.  Capus,  en  1878  (5), 
et  plus  récemment,  M.  Guéguen,  en  1902  (6),  n'ont  fait,  l'un 
et  l'autre,  qu'en  confirmer  les  résultats,  mais  sans  en  bien 
comprendre  toute  l'importance  et  sans  en  tirer  aucune 
conclusion  relativement  à  la  place  à  donner  aux  Héliotropes 
dans  la  Classification,  en  faisant  même  tous  les  deux  l'erreur 
d'attribuer  aussi  cette  même  structure  du  style  aux  Ehrétiées, 
tandis  que  les  Cabrillets  [Ehretia  Linné)  et  les  genres  voisins 
ont,  comme  on  sait,  un  style  de  forme  et  de  structure 
normales. 

(1)  Bâillon,  KecomtOution  de  la  famlle  des  Boraginacées  (Bull,  de  la  Soc.  Hnn. 
de  Paris,  p.  829, 1890). 

'  (-2)  Rosanov,  Morphologisch-embryologische  Studûn  (Pringsheim's  Jahrb.  fur 
wiss.  Botanik,  V,  p.  72,  pi.  V  et  VI,  1866).  —  La  structure  du  style  est  représen- 
tée dans  VH,  europœjum  (pi.  V^  fig.  1  à  5)  et  dans  VU.  [Tiaridium)  inàicum 
(pi.  VI,  lig.  17). 

(3)  Loc.  dt.,  p.  80. 

(4)  Eichler,  Bliithendiagramme,  l,p.  198, 1875. 

«  (5)  Capus,  Anatamie  du  tissu  conducteur  (Ann.  des  Se.  nat,  6*"  série,  Bot. 
Vil,  p.  278, 1878).  —  La  structure  du  style  y  est  figurée  dans  VH,  grandijlorum 
(PI.  XXIV,  fig.  6  à  11  et  fig.  17)  et  dans  le  Cochranea  anchusifolia  (=  Tourne- 
fortia  helioU^opioides)  (fig.  16). 

(6)  Guéguen,  Anatomic  comparée  du  tissu  conducteur  (Journ.  de  Bot,  XVI, 
p.  58, 1902).  — La  structure  du  style  y  est  représentée,  dans  VH,  peruvianwn, 
par  les  ligui-es  1  à  0< 
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Tout  ceci  rappelé,  il  convient  de  résumer  ici  la  forme  et  la 
structure  du  style  des  Héliotropes,  Tourneforties  et  Cochra- 
nées,  d'après  mes  propres  observations,  qui  sont  conformes, 
à  quelques  détails  près,  à  celles  des  quatre  auteurs  précé- 
dents. 

Considérons  d'abord  TH.  d'Europe  {H.  europœum  Linné), qui 
est  le  Tournesol  ou  Y  Herbe  aux  verrues  de  nos  champs.  Long  de 
un  millimètre  et  demi,  le  style  filiforme  s'y  divise,  au  sommet, 
en  deux  pointes  un  peu  inégales,  terminant  les  deut  carpelles 
antéro-postérieurs,  légèrement  inégaux  aussi,  qui  composent 
le  pistil.  Au  huitième  de  sa  longueur,  à  partir  de  sa  base, 
c'est-à-dire  de  son  insertion  au  sommet  de  l'ovaire,  il  se 
renfle  brusquement  tout  autour  en  une  protubérance  an- 
nulaire, concave  vers  le  bas,  en  forme  de  cloche,  progres- 
sivement atténuée  en  cône  vers  le  haut,  où  elle  est  surmontée 
par  la  portion  terminale  effilée,  longue  de  un  millimètre. 
Le  style  se  trouve  ainsi  partagé  en  quatre  régions  diffé- 
rentes. 

Dans  la  région  terminale  effilée  et  bifurquée,  et  dans  la 
région  conique  qui  la  sépare  de  l'anneau,  l'épiderme  est  formé 
de  cellules  larges  et  plates,  à  membrane  cutinisée,  prolongées 
chacune,   sous  la  cloison  supérieure,  en  une  papille  conique 
recourbée  vers  le  haut,  mais  ne  sécrétant  pas  de  liquide,  de  sorte 
qu'aucun  grain  de  pollen  ne  peut  y  adhérer.  Il  en  est  de  même 
dans  l'étroite  et  courte  région  inférieure  et  sur  la  face  infé- 
rieure   concave  de  la  protubérance,   où  l'épiderme  est  tout 
à  fait  glabre.  Mais   sur  tout  le  bord  «de  l'anneau,  il  en  est 
autrement.  Fortement  différencié,  l'épiderme  y  est  formé  de 
cellules  très  étroites  et  très  allongées  perpendiculairement  à  la 
surface,  en  un  mot,  palissadiques  ;  ces  cellules,  dont  l'ensemble 
dépasse  comme   un   bourrelet  la   surface   générale,  et    qui 
dissocient  leurs  extrémités,  sécrètent  et  épanchent  entre  eUes 
et  au  dehors,  un  liquide  mucilagineux,  propre  à  retenir  les 
grains  de  pollen.  Après  l'épanouissement  de  la  fleur,  on  voit,  en 
effet,  ceux-ci  adhérer  en  grand  nombre  tout  le  long  de  ce  bour- 
relet, et  seulement  sur  lui,  et  c'est  là  aussi  qu'ils  germent 
bientôt  en  insinuant  leurs  tubes  entre  les  cellules  prismatiques. 
Le  bord  de  l'anneau,  avec  son  bourrelet  sécréteur,  est  donc,  et 
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est  seul  ici,  le  vrcti  stigmate  de  la  plante^  comme  Russov  Ta 
dit  et  figuré  dès  1866(1). 

Une  série  de  coupes  longitudinales  et  transversales  montre  la 
structure  de  ces  quatre  régions.  Dans  la  portion  filiforme 
terminale,  Técorce  est  homogène  et  sans  méristèles,  les  deux 
méristèles  médianes  des  carpelles  n'  y  pénétrant  pas.  Dans  la 
portion  conique  sous-jacente,  Técorce  différencie  au  milieu  de 
son  épaisseur  un  cordon  de  tissu  conducteur  plein,  qui,  partant 
du  bord  de  Tanneau  inférieur,  où  il  est  en  contact  direct  avec 
Tépiderme  palissadique  et  gluant,  s'élève  d'abord  obliquement 
vers  Taxe,  puis  s'infléchit  vers  le  bas,  et  descend,  en  s'unissant 
bientôt  à  son  congénère  du  côté  opposé,  pour  former,  dans 
l'axe,  un  seul  cordon  conducteur,  qui  se  prolonge  dans  toute  la 
région  mince  basilaire  et  pénètre  enfin  dans  Tovaire.  Dans 
cette  région  basilaire,  la  zone  corticale  qui  entoure  le  cordon 
conducteur  plein  renferme  les  deux  méristèles  médianes  des 
carpelles  ;  elles  se  prolongent  un  peu  à  travei^  Fanneau  jusque 
dans  le  cône,  mais  s'y  arrêtent  brusquement  Funeet  l'autre  au- 
dessous  de  la  flexion  du  ruban  conducteur  du  carpelle  corres- 
pondant, sans  s'infléchir  en  dehors  comme  lui,  ni  le  traverser 
en  se  prolongeant  dans  la  région  supérieure. 

A  son  pointde  départ,  sous  l'épiderme  paUssadique  du  bord  de 
l'anneau,  le  tissu  conducteur  forme  aussi  un  anneau  complet. 
En  s'élevant,  cette  nappe  circulaire  se  divise  d'abord  en  quatre 
cordons,  deux  pour  chaque  carpelle,  et  la  coupe  transversale 
à  ce  niveau  off're  cinq  cordons,  quatre  périphériques  et  un  axile. 
Puis  les  quatre  cordons  s'unissent  deux  à  deux  dans  chaque 
carpelle  et  la  coupe  transversale  n'off're  plus  autour  du  cordon 
axile,  que  deux  rubans  périphériques.  Ce  sont  ces  deux  rubans 
qui  s'infléchissent  l'un  vers  l'autre,  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
et  qui  redescendent  face  à  face,  d'abord  séparés,  bientôt 
confondus  dans  le  cordon  axile  plein,  qui  se  prolonge  jusque 
dans  l'ovaire. 

Formés,  comme  il  a  été  dit,  par  la  germination  des  grains  de 
pollen  sur  le  bord  gluant  de  l'anneau,  les  tubes  poUiniques^ 
après  avoir  traversé  l'épiderme  pallissadique,  pénètrent  trans- 
versalement dans  le  tissu  conducteur  plein,  s'y  allongent  on 

(1)  Loe,  ct^,p.74,  pi.  V,  (ig.  1. 
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s'en  nourrissant  et,  tout  en  suivant  la  voie  compliquée  que  Von 
vient  de  tracer,  et  le  long  de  laquelle  il  est  facile  d'en  observer 
les  progrès,  pénètrent  enfin  dans  Tovaire  et  parviennent  aux 
micropyles  des  ovules. 

L'ovaire  est  ici,  comme  on  sait,  biloculaire  par  suite  de  la 
fermeture  et  de  la  concrescence  des  deux  carpelles.  En  outre, 
chaque  loge  y  est  subdivisée  en  deux  logettes,  non  seulement 
par  le  reploiement  vers  l'extérieur  des  extrêmes  bords  des 
carpelles  et  leur  soudure  avec  la  région  médiane  de  chaque 
côté  delà  nervure,  comme  l'a  dit  Russov  (1),  et  comme  l'ont 
répété,  d'après  lui,  d'abord  Eichler  (2)  et  plus  tard  M.Gûrke  (3), 
mais  aussi,  comme  je  m'en  suis  assuré,  parla  formation  d'une 
fausse  cloison  mince  qui,  partant  de  la  ligne  médiane  du 
carpelle,  s'insinue  entre  ses  deux  bords  et  se  soude  avec  eux 
pour  former  la  région  moyenne  de  l'épaisse  cloison  totale. 
Chaque  logette  renferme,  attaché  en  haut,  non  pas  sur  l'extrôme 
bord  du  carpelle,  mais  à  quelque  distance  sur  sa  face  dorsale, 
un  ovule  anatrope,  dont  le  funicule  contourne  le  bord  en 
s'insinuant  entre  lui  et  la  fausse  cloison,  pour  pénétrer  latéra- 
lement dans  la  logette,  où  il  descend  ensuite  en  tournant  son 
raphe  du  côté  de  son  congénère.  Dans  chaque  carpelle,  les 
doux  ovules  sont  donc  pendants,  exonastcs,  avec  plan  de 
symétrie  dirigé  suivant  la  tangente.  L'ovule  est  formé  d'un 
mince  nucelle  transitoire  et  d'un  épais  tégument;  en  un  mot, 
il  est  transpariété  unitegminé. 

Pendante  et  orientée  tangentiellemcnt  dans  chacun  des 
quatre  noyaux  du  fruit  drupacé,  la  graine  a  un  tégument  très 
mince,  réduit  à  une  seule  assise  de  très  petites  cellules.  Autour 
d'un  embryon  droit  à  radicule  supère,  accombant  au  raphe 
latéral,  dont  le  plan  médian  est  par  conséquent  radial,  ce  qui 
peut,  au  premier  abord,  le  faire  croire  incombant,  elle  possède 
un  albumen,  aleurique  et  oléagineux  comme  l'embryon,  sans 
trace  d'amidon. 

La  singulière  conformation  et  la  remarquable  structure  du 
style  qu'on  vient  de  décrire  dans  l'H.  d'Europe,  ainsi  que  le 

(1)  Loc.  eit.,  p.  73. 

(2)  Eichler,  Blût hendiu gramme j  1,  p.  198, 1875. 

(3)  Giirke,  Nat.  Pfianzenfam.,  IV,  3,  p.  77, 1893. 
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lieu  de  germination  des  grains  de  pollen  et  la  marche  des 
tubes  polliniques  qui  en  résultent,  se  retrouvent  essentiellement 
les  mômes  dans  les  diverses  espèces  du  genre  Héliotrope,  qui 
en  compte  plus  de  deux  cent  vingt,  du  genre  Tournefortie, 
qui  en  renferme  plus  de  cent  vingt,  et  du  genre  Cochranée, 
qui  n'en  a  qu'une  dizaine.  Ce  qui  varie,  et  beaucoup  d'une 
espèce  à  Tautre  dans  le  même  genre,  c'est  la  longueur  de  la 
région  effilée  terminale  et  de  la  région  mince  basilaire,  c'est- 
à-dire  dos  deux  parties  les  moins  importantes  du  style. 

Dansl'H.  ophioglosse  (/^.  ophioglossum  Stoks),  par  exemple, 
la  portion  filiforme  terminale  est  beaucoup  plus  longue  que  dans 
l'H.  d'Europe,  mesurant  quatre  millimètres  et  plus,  et  les  deux 
branches  y  sont  plus  longuement  séparées,  tandis  que  la  portion 
basilaire   est  très  courte,  ce  qui  rend  l'anneau  stigmatique 
presque  sessile.  Dans  l'H.  du  Pérou  {H.  perudanum  Linné), 
cultivé  dans  les  jardins  pour  son  parfum  suave,  dans  l'H.  de 
l'Inde  {H.  indicum  Linné) ,  dont  Lehmann  a  fait  un  genre  distinct 
sous  le  nom  de  Tiaride  (Tiaridium)^  dans  l'H.  jaune  {H.  luteum 
Poiret),  l'H.  grandiflore  {H.  grandiflorum   Aucher),   l'H.  de 
Ceylan  (/'/T.  zeylanicum  Lamarck)  et  surtout  dans  l'H.  mes- 
serschmidioïde  (H.  messerschmidioides  0.  Kuntze),  au  contraire, 
c'est  la  portion  grêle  inférieure  qui  est  très  allongée,  tandis 
que  la  portion  supérieure  est  nulle  ou  presque  nulle,   ce  qui 
réduit  la  région  stérile  &  la  partie  supérieure  conique  du  ren- 
flement,  plus  ou  moins  profondément  bilobée.  Il  en  est  de 
même  dans  la    Tournefortie   élégante    (Tournefortia  elegan-s 
Chamisso),  Dans  l'H.  inondé  {H.  inundatum  Swartz),  l'H.  de 
Curaçao  [H.  curassavicum  Linné),  l'H.  chénopodioïde  [H,  che- 
nopodioides  Wildenow),  etc.,  les  deux   raccourcissements  se 
produisent  à  la  fois;  la  protubérance  annulaire  y  est  sessile  sur 
l'ovaire  et  son  prolongement  conique  n'a  pas  d'appendice  fili- 
forme. Il  en  est  de  même  dans  la  Tournefortie  attentée  (Tour- 
nefortia argentea  Linné  fils)  et  dans  la  Cochranée  à-feuilles-de- 
Buglosse  [Cochranea  anchusifolia  Poiret),  cultivée  dans  les  jar- 
dins sous  le  nom  de  Tournefortia  heliotropioides  Hooker  (1). 

(i)  Dans  sa  revision  des  Boragacées,  M.  Gûrke  a  figuré,  en  1893,  la  forme 
extérieure  du  style  dans  les  Heliotropium  messerschmidioides,  zeylanicum,  luteum, 
ophioglossum,  supinum,  europaeum,  inundatum  et  curassavicum,  ainsi  que  daos 
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Outre  ces  trois  genres,  Bâillon  a  classé,  en  1891 ,  avec  doute  il 
est  vrai,  dans  sa  série  des  Héliotropiées  le  genre  monotype 
Wellstédie  (  Wellstedia),  créé  par  M.  Balfour  en  1884  pour  une 
plante  de  Socotra  (1).  Ici,  le  style  qui  surmonte  Tovaire  est 
cylindrique  et  grêle  tout  du  long  et  se  divise,  au  sommet,  en 
deux  branches  stigmatifères  ;  en  un  mot,  il  offre  la  confor- 
mation et  la  structure  normales.  Bien  qu'elle  ait,  comme  dit 
Tauteur,  «  quite  the  look  of  one  of  the  desert  species  of  Heliotro- 
pium  »,  celle  planle  anomale,  dont  la  place  dans  la  Classifi- 
cation n'a  pas  encore  pu  être  fixée,  n'est  donc  certainement 
pas  une  Héliotropiée.  Il  faudra  chercher  ailleurs. 

Partagée  ainsi,  dans  ses  traits  essentiels,  par  toutes  les  espèces 
des  trois  genres  Héliotrope,  Tournefortie  et  Crochranée,  et 
exclusivement  localisée  chez  elles,  cette  singulière  structure  du 
style  peut  être  interprétée  de  deux  manières  différentes, 

Si  Ton  considère  les  deux  pointes  de  la  région  terminale 
comme  les  extrémités  des  deux  carpelles  qui  composent  le 
pistil,  l'anneau  stigmatique  est  une  protubérance,  un  appen- 
dice, de  la  face  dorsale  des  carpelles,  située  suivant  les  espèces 
plus  ou  moins  loin  du  sommet.  En  un  mot,  au  lieu  d'être 
terminal,  comme  chez  toutes  les  autres  Stigmatées,  le  stigmate 
est  ici  latéral,  et  les  tubes  poUiniques,  au  lieu  de  pénétrer  dans 
le  pistil  par  le  sommet  et  d'y  descendre  tout  du  long,  comme 
partout  aiUeurs,  y  entrent  par  le  dos  et  par  le  flanc  et  y  che- 
minent d'abord  transversalement  avant  de  se  diriger  vers  le  bas. 

L'appendice  annulaire  stigmatique  est  alors  comparable 
morphologiquement  à  la  cupule  qui,  chez  les  Goodéniacées  et 
chez  les  Brunoniacées,  entoure,  comme  on  sait,  l'extrémité 
bifurquée  du  style.  La  différence,  toute  physiologique,  est  que, 
là,  celte  cupule,  quoique  munie  de  poils  sur  son  bord,  ne  sécrète 

les  Toumefortia  argentea,  sibirica  et  elegans{loc.  dt.^ûg.  37,  38  et  39).  L*an- 
neau  stigmatique  est  désigné  par  lui  sous  le  nom  de  Haarring.  —  Bâillon, 
en  1891,  a  représenté  aussi  la  forme  extérieure  du  style  dans  YH.  peruvianum 
et  dans  le  Cochranea  anchxmfolia^  en  disant  que  <(  le  style  y  a  son  extrémité 
stigmatifère  fortement  renflée  en  une  sorte  de  cône  épais  ».  C'était  entière- 
ment méconnaître  le  vrai  stigmate  de  celte  plante  (Histoire  des  plantes,  X, 
p.  353,  fig.  270  à  272,  et  fig.  277). 

(i)  B.  Balfour^  Proceedings  of  the  roy.  Soc.  of  Edinburgh,  Xil,  p.  407,  1884, 
et  Transact,  of  the  roy.  Soc.  of  Edinburgh,  XXXI,  p.  247,  pi.  LXXXIl,  A, 
fig.  3  et  6,  1888.  —  Bâillon,    Histoire  des  plantes,  X,  p.  391,  1891, 
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pas  de  liquide  qui  puisse  retenir  et  faire  germer  les  grains  de 
pollen,  qu'elle  se  borne  à  recueillir  et  à  amasser  dans  sa  conca- 
vité ;  elle  n'est  pas  stigmatique.  Les  grains  de  pollen  se  fixent 
et  germent  exclusivement  sur  les  extrémités  gluantes  des  deux 
branches  du  style,  qui  sont  donc  ici,  comme  d'ordinaire,  les 
vrais  stigmates.  Ainsi  compris,  Tanneau  stigmatique  peut 
encore  être  comparé  morphologiquement  au  bourrelet  cupuli- 
forme  qui  entoure  la  base  du  style  chez  un  grand  nombre  de 
plantes  à  ovaire  infère  et  dont  la  fonction  est  d'accumuler  une 
réserve  sucrée  et  de  sécréter  du  nectar. 

Mais  on  peut  aussi  considérer  la  protubérance  annulaire 
comme  résultant  de  la  concrescence  des  deux  extrémités  mêmes 
des  carpelles,  réfléchies  au  dehors  et  recourbées  vers  le  bas.  Le 
stigmate  est  donc  terminal,  comme  d'ordinaire,  et  les  tubes 
polliniques,  introduits  dans  les  carpelles  par  le  sommet,  y  che- 
minent tout  du  long  en  en  suivantle  cours  flexueux,  y  remontant 
d'abord  pour  y  redescendre  ensuite.  L'anomalie  consisterait  alors 
en  ce  que,  en  s'infléchissant  horizontalement,  les  deux  extré- 
mités divergentes  des  carpelles  produisent  très  près  du  sommet, 
sur  leur  face  ventrale,  une  double  protubérance  dressée,  large 
à  la  base,  amincie  progressivement  en  cône  et  se  prolongeant 
parfois  en  une  partie  filiforme,  toujours  fendue  plus  ou  moins 
profondément  au  sommet,  à  cause  de  sa  double  origine.  Cette 
protubérance  conique  sus-stigmatique,  qui  paraît  être  la  con- 
tinuation du  style,  dont  le  rôle  est  difficile  à  préciser,  et  qui 
est  sans  autre  exemple  connu,  correspondrait  morphologi- 
quement, en  dedans,  à  ce  qu'est,  en  dehors,  la  protubérance 
cupuliforme  sous-stigmatique  des  Goodéniacées  et  des  Bruno- 
niacées,  Tune  comme  l'autre  étant  une  dépendance,  un  appen- 
dice, des  carpelles  dans  la  région  stylaire,  mais  là  dorsale,  ici 
ventrale. 

Entre  ces  deux  manières  de  voir,  il  est  difficile  de  se  décider. 
Les  deux  méristèles  médianes  des  carpelles,  dont  la  marche 
pourrait  nous  éclairer,  s'arrêtent  brusquement,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut,  au-dessous  de  la  flexion  en  dehors  des  rubans 
conducteurs  correspondants.  Si  elles  s'infléchissaient  comme 
eux  en  parcourant  au-dessous  d'eux  la  région  inférieure  de 
l'anneau  stigmatique,  ce  serait  un  argument  décisif  en  faveur 
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de  la  seconde  interprétation.  Maisde  ce  qu'elles  ne  se  prolongent 
pas  vers  le  haut,  dans  la  partie  conique  et  dans  la  portion  fili- 
forme terminale,  ce  n'est  pas  un  argument  ù  invoquer  contre  la 
première,  puisque  ce  prolongement  leur  est  interdit  par  la 
flexion  même  du  ruban  conducteur. 

Que  Ton  adopte  Tune  ou  l'autre  manière  de  voir,  il  n'en 
reste  pas  moins  que  la  conformation  et  la  structure  du  style 
oflre,  dans  ces  trois  genres,  un  caractère  singulier,  que  l'on  ne 
retrouve  nulle  part  ailleurs  dans  l'immense  groupe  des  Stig- 
matées.  Par  là,  tout  aussi  bien  que  les  Goodéniacées  et  les 
Brunoniacées  par  la  cupule  sous-stigmatique  dont  on  vient  de 
rappeler  l'existence,  ils  prennent  une  place  à  part  dans  la 
Classification  et  se  montrent  les  représentants,  tout.au  moins 
d'une  famille  bien  distincte  que,  suivant  la  règle,  on  nommera 
les  Héliotropiacées. 

A  ce  caractère  remarquable  et  qui  suffirait,  à  lui  seul,  s'en 
ajoutent,  comme  on  sait,  plusieurs  autres,  pour  définir  cette 
famille  par  rapport  à  celle  des  Boragacées,  dont  elle  se  rap* 
proche  notamment  par  l'inflorescence  et  par  les  carpeUes  à  deux 
ovules  exonastes  séparés  par  une  fausse  cloison.  C'est  la  posi- 
tion terminale  et  non  gynobasique  du  style,  signalée  déjà  comme 
une  différence  essentielle  par  Schrader,  en  1820,  et  regardée 
même  par  Bâillon,  en  1891,  comme  étant  la  seule  différence, 
alors  qu'en  réalité  c'est  de  toutes  la  moins  importante.  C'est 
l'ovule,  qui  est  anatrope  et  descendant  au  lieu  d'être  presque 
orthotrope  et  ascendant.  C'est  aussi,  comme  l'a  montré  Russov, 
en  1866,  un  tout  autre  mode  de  développement  de  l'œuf  en  em- 
bryon. C'est  encore  le  fruit,  qui  est  une  drupe  à  quatre  noyaux 
et  non  un  tétrachaine.  C'est  enfin  la  graine^  qui  possède  un 
albumen,  au  lieu  d'en  être  dépourvue  (1). 

(1)  Dans  les  Boragacées  aussi,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer,  Tovule,  ici  basi- 
laire,  est  inséré  sur  la  face  dorsale  du  carpelle  à  quelque  distance  du  bord,  que 
son  funicule  doit  contourner  pour  pénétrer  latéralement  dans  la  logette  cor- 
respondante, où  il  se  dresse  ensuite  en  tournant  latéralement  son  raphe,  ici 
plus  ou  moins  long.  En  un  mot,  ici  plus  ou  moins  faiblement  anatrope,  l'ovule 
est  aussi  exonaste,  avec  plan  de  symétrie  tangentiel.  De  même  encore,  la 
graine,  avec  son  plan  de  symétrie  tangentiel,  a  un  embryon  accombant  au 
raphe,  dont  le  plan  médian  est  donc  radial,  oe  qui  peut  faire  croire  qu'il  est  in- 
combant. 

Sous  ces  deux  rapports,  il  y  a  une  différence  profonde  et  non  signalée  jus- 
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Toutes  ces  differences,  dont  la  principale,  négligée  jusqu'à 
présent  par  les  botanistes  descripteurs,  a  fait  Fobjet  du  pré- 
sent travail,  non  seulement  autorisent,  mais  exigent  impérieu- 
sement rétablissement,  dans  Tordre  des  Transpariétées  uniteg- 
minées  et  dans  Talliance  des  Solanales,  d'une  famille  autonome, 
proposée  déjà  à  deux  reprises,  la  première  fois  en  1820  par 
Schrader,  la  seconde  en  1866  par  Russov,  mais  toujours 
méconnue  depuis,  les  Héliotropiacées. 

Cette  première  séparation  doit  nécessairement  en  entraîner 
deux  autres.  Si  Ton  veut,  en  effet,  rendre  au  groupe  des  Bora- 
gacées,  très  hétérogène  tel  qu'il  est  admis  aujourd'hui,  le  degré 
d'homogénéité  inhérent  à  toute  famille  naturelle  digne  de  ce 
nom,  après  en  avoir  libéré  les  Héliotropiacées,  comme  il  vient 
d'être  fait,  il  faut  encore  en  retrancher  d'abord  les  Cabrillets 
[Ehretia  Linné)  et  les  genres  voisins,  pour  en  faire  la  famille 
des  Ehrétiacées^  puis  les  Sébestiers  {Cordia  Linné)  et  les  genres 
voisins,  pour  en  composer  la  famille  des  Cordiacées,  Déjà  dis- 
tinguée comme  telle  par  Ph.  de  Martius^en  1826,  et  admise  par 
Lindley,  en  1835,  la  première  a  été  de  nouveau  incorporée  aux 
Boragacées  et  progressivement  réduite,  d'abord  à  l'état  de  sous- 
famille,  par  Endlicher  en  1840  et  par  Decaisne  en  1868,  puis 
de  simple  tribu,  par  A. -P.  de  Candolle  en  1845,  Bentham  et 
Hooker  en  1873,  Bâillon  en  1891  et  M.  Gûrke  en  1893.  La  se- 
conde, établie  par  R.  Brown  dès  1810,  acceptée  parla  plupart  des 
botanistes  qui  ont  suivi  et  encore  par  Decaisne  en  1868,  a  été 
réincorporée  aux  Boragacées  comme  simple  tribu,  d'abord  par 
A. -P.  de  Candolle,  en  1845,  et  plus  tard  par  les  auteurs  les 

qu'ici  entre  ces  plantes  et  les  Labiées.  Dans  cette  famille,  en  effet,  Tinsertion 
de  Tovule,  basilaire  aussi  et  s'opérant  à  quelque  distance  du  bord,  a  lieu  di- 
rectement sur  la  face  ventrale  du  carpelle,  de  manière  qu'il  se  trouve  placé 
dès  Forigine  dans  la  logetle  correspondante,  où  il  se  dresse,  ici  complètement 
anatrope,  en  tournant  son  rapbé  en  dedans  ;  en  un  mot,  il  est  épinaste,  avec 
plan  de  symétrie  radial.  De  plus,  la  graine,  avec  son  plan  de  symétrie  radial,  a 
un  embryon  incombant  au  rapbé,  bien  qu'ayant,  comme  chez  les  Boragacées, 
son  plan  médian  radial.  Insertion  dorsale  de  l'ovule,  orientation  latérale,  c'est- 
à-dire  exonastie,  de  l'ovule,  accombance  de  l'embryon  dans  la  graine  :  ce  sont 
là  trois  différences  nouvelles,  qu'il  faut  ajouter  à  celles  déjà  connues,  pour 
séparer,  plus  profondément  encore  qu'il  n'a  été  fait  jusqu'ici,  la  famille  des 
Boragacées  de  celle  des  Labiées.  Sur  l'ensemble  de  ces  caractères  diffé- 
rentiels et  §ur  les  conséquences  qui  en  découlent  pour  les  affinités  de  ces  deux 
grandes  familles,  on  reviendra  d'ailleurs  prochainement  dans  un  travail 
spécial. 
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plus  récents,  notamment  Bcntham  et  Hooker  en  1873,  Bâillon 
en  1891  et  M.  Gûrke  en  1893.  A  Tune,  comme  à  Tautre,  il  suf- 
fira donc  de  restituer  désormais  son  ancienne  autonomie. 

En  conséquence,  le  groupe  hétérogène  actuel  des  Boragacées 
se  trouvera  scindé  en  quatre  familles,  ainsi  définies  sommaire- 
ment, d'après  le  style  et  le  stigmate  : 

/  gynobasique Boragacées, 

^,   I     \  [  terminal  )  simple Ehréliacées. 

"^   y  ®  Herminal.  Stigmate  \  '  {  bifurqué Cordiacées, 

[  '  latéral Héliolropiacées . 

Et  de  ces  quatre  familles,  que  Ton  pourra  laisser  côte  à  côte 
dansralliancedesSolanales,laplus remarquable,  celle  aussi  qui, 
au  point  de  vue  de  la  Science  générale,  offre  le  plus  d'intérêt, 
c'est,  sans  contredit,  les  Héliotropiacées. 

Pour  terminer,  em  arquons  que,  d'après  la  position  terminale 
ou  latérale  du  stigmate  sur  le  carpelle  et  d'après  la  direction 
longitudinale  ou  transversale  qui  en  résulte  pour  la  pénétration 
des  tubes  poUiniques  dans  le  pistil,  on  peut  diviser  l'ensemble 
des  Stigmatées  en  deux  groupes  très  inégaux,  les  Acrostig matées 
et  les  Pleur ostigmatées,  le  premier  renfermant  presque  toutes 
ces  plantes,  le  second  ne  comprenant  pour  le  moment  que  les 
seules  Héliotropiacées.  Cette  division  n'est  pas  sans  rappeler, 
mutatis  mutandis,  bien  entendu,  celle  que  les  recherches  de 
M.  Treub  et  de  M.  Navachine  ont  permis  d'établir,  d'après  le 
mode  d'introduction  ultérieure  du  tube  poUinique  dans  le  nu- 
celle  de  l'ovule,  suivant  qu'elle  a  lieu  par  le  sommet,  par  la  base 
ou  par  le  flanc,  suivant  qu'il  y  a,  comme  on  l'a  dit,  porodie,  chala- 
zodie  ou  pleurodie  (1).  Ici  aussi,  les  groupes  sont  très  inégaux,  la 
porodie,  qui  correspond  à  l'acrostigmatie,  étant  très  répandue, 
tandis  que  la  chalazodie  et  la  pleurodie  sont  très  rares,  comme 
la  pleurostigmatie. 

(1)  Pour  res  dénominations,  voy.  mes  £/éments  de  BolaniquCy  4»  édition,  11, 
p.  373,  376,  380  et  386,  1906.  —  Les  noms  de  Porogames  et  de  Chalazogaines, 
donnés  à  ces  deux  groupes  par  M.  Treub,  paraissent  impropres,  l'union  de 
Tanlhérozoïde  et  de  l'oosphère  ayant  lieu  dans  tous  les  cas  au  sommet  du 
prothalle  femelle,  sous  le  micropyle.  Le  but,  la  garnie^  est  toujours  le  m(>me, 
c'est  seulement  le  chemin,  Vo'lie,  qui  est  différent. 
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C'est  avec  raison,  semble-t-il,  que  Pierre,  l'auteur  si  regretté 
de  la  Floi^e  forestière  de  la  Cochinchtne^  a  restitué,  en  1893,  au 
genre  Allante  [Ailantus),  établi  par  Desfontaines  en  1786,  le 
nom  de  Pongèle  [Pongelion]^  que  lui  a  donné  Van  Rheede  un 
siècle  auparavant,  en  1686  (1),  et  quia  été  accepté  parAdanson 
en  1763  et  par  Scopolien  1777  (2).  Aussi  a-t-on  quelque  peine 
à  s'expliquer  comment  M.  Engler,  tout  en  en  reconnaissant  Fin- 
contestable  priorité,  a  refusé,  en  1896,  d'adopter  ce  nom.  C*est, 
dit-il^  parce  que,  méconnu  depuis  plus  d'un  siècle,  il  le  considère 
comme  suranné  :  <(  da  dieser  Gattungsname  ûber  100  Jahre 
nicht  mehrbeachtet  wurde,  so  sehe  ich  ihn  als  verjâhrt  an  »  (3). 
Il  est  pourtant  difficile  d^admettre  une  pareille  limitation 
arbitraire  des  droits  de  priorité. 

Des  dix  espèces  de  Pongèle  actuellement  connues,  quatre 
habitent  l'Inde,  deux  la  Cochinchine,  deux  la  Chine,  une  l'Aus- 
tralie et  une  les  Moluques.  Un  seul  de  ces  arbres,  originaire 
de  la  Chine,  est  cultivé  partout  en  Europe  depuis  que  le 
P.  d'Incarville  Ta  rapporté  en  France  en  1751 .  Longtemps  con- 
fondu avec  le  Sumac  succédané  [Rhus  succedanea  Linné),  qui 
donne  le  vernis  du  Japon^  il  en  a  été  distingué  en  1786  par 
Desfontaines,  qui  Ta  nommé  Allante  glanduleux  [AUantus 
glandulosa)  (4).  D'après  Pierre,  ce  serait  donc  maintenant  le 

(1)  H.  van  Rheede,  Horius  malabarUm,  VI,  p.  27,  pi.  XV,  1686. 

(2)  Pierre,  loc.  cU.,  fascicule  XIX,  pi.  CGXCIV,  1893. 

(3)  Ëngler,  NaL  Pfianzenfamiiien,  111,  4,  p.  224,  1896. 

(4)  Desfoniaines,  Mémoire  sur  tAilante  glanduleux  (Histoire  et  Mémoires  de 
TÂcadémie  des  sciences,  1786  ;  Mémoires,  p.  265).  —  De  Ailanto,  nom  donnt 
par  les  indigènes  d'Âmboine  à  un  arbre  du  même  genre,  qui  est  V Arbor  cœii 
le  Lugt-boom  de  Rumpf  (Herbarium  Amboinense,  111,  p.  205,  pi.  GXXXli,  4750} 
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Pongèle  glanduleux  [Pongelion  glandulosum  [Desfontaines] 
Pierre). 

Les  sept  espèces  connues  de  lui  ont  été  groupées  par  Pierre 
en  deux  sections,  d'après  le  nombre  des  carpelles  libres  qui 
entrent  dans  la  composition  du  pistil,  savoir:  Eupongelion^ 
avec  un  à  trois  carpelles,  et  Ailantus  avec  cinq  cai*pelles. 
M.  Engler  les  a  groupées  aussi  en  deux  sections,  mais  d'après 
l'indépendance  ou  la  soudure  des  styles,  savoir:  Eupongelion^ 
avec  styles  libres,  eiEuailantus^  avec  styles  soudés.  A  vrai  dire, 
dans  la  première  section  de  M.  Engler,  ce  sont  seulement  les 
stigmates  qui  sont  libres  et  ils  sont  libres  aussi  dans  la  seconde  ; 
la  différence  réelle  est  que,  dans  la  première  ils  sont  sessiles, 
tandis  que  dans  la  seconde  ils  sont  portés  par  tout  autant  de 
courts  styles  rapprochés  au  contact.  Ces  deux  modes  de  groupe- 
ment diffèrent  d'ailleurs,  celui  de  Pierre  donnant  quatre  espèce 
à  la  première  section  et  trois  à  la  seconde,  tandis  que  celui  de 
M.  Engler  attribue  six  espèces  à  la  première  et  une  seulement 
à  la  seconde. 

L'objet  de  la  présente  Note  est  de  proposer  un  autre  groupe- 
ment des  dix  espèces  connues,  fondé  sur  un  caractère  tiré  du 
corps  végétatif,  qui  me  parait  plus  important  que  le  nombre 
assez  variable  des  carpelles  dans  le  pistil  et  que  l'existence  ou 
l'absence  d'un  court  style  entre  l'ovaire  et  le  stigmate. 

On  sait  que,  dans  le  P.  glanduleux  {P.  glandulosum  [Desfon- 
taines] Pierre),  les  folioles,  dont  le  bord  est  entier  dans 
presque  toute  la  longueur,  offrent  à  la  base  quelques  petites 
dents  obtuses,  dont  chacune  porte,  à  la  face  inférieure  et  près 
du  sommet,  une  protubérance  glanduleuse,  d'après  laquelle 
Desfontaines  a  donné  à  cet  arbre,  en  1786,  son  nom  spéci- 
fique. Chose  singulière,  il  a  fallu  plus  d'un  siècle  pour  que 
ces  remarquables  protubérances  attirassent  l'attention  des  ana- 
tomistes.  En  1896,  en  effet,  M.  Engler  ne  les  signale  pas  encore. 

devenu  plus  tard  TAilante  des  Moluques  (Ailantus  moluccana)  de  Â.-P.  de 
CandoUe  (Prodromt45,  11,  p.  89, 1825).  Desfontaiues  aécrit  Âilan the ( A i/antAus), 
graphie  incorrecte,  admise  ensuite  et  propagée  par  beaucoup  d'auteurs,  no- 
tamment Lamarck,  Ad.  de  Jussieu,  Ëndlicher,  Meisner,  Wight,  Bentham  et 
Hooker,  Pierre,  M.  Engler,  etc.  En  ajoutant  un  A,  ils  ont  cru,  sans  doute,  cor- 
riger une  faute  qui  n'existait  pas.  Pourtant,  d'autres  botanistes  ont  écrit  ce  nom 
correctement,  notamment  A.-P.  de  Candolle,  Naudin,  Decaisne,  Bâillon,  etc. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,   9  série.  IV,    18 
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C'est  M.  Solereder,  qui  les  a  étudiées  le  premier  en  1899  (1), 
et  néanmoins,  dans  sa  monographie  anatomique  des  Simaru-, 
bacées,  publiée  en  1901,  M.  Jadin  n'en  fait  même  pas  men- 
tion (2). 

Le  nombre  des  dents  basilaires  de  chaque  foliole  est  souvent 
de  trois  de  chaque  côté,  mais  il  peut  s'élever  à  quatre,  rare- 
ment à  cinq,  et  il  se  réduit  fréquemment  à  deux  ou  à  une 
seule  ;  il  peut  aussi  y  en  avoir  quatre  ou  trois  d'un  côté  et  deux 
ou  une  de  l'autre,  ou  deux  d'un  côté  et  une  de  l'autre,  ou  même, 
une  seule  d'un  seul  côté.  Dans  tous  les  cas,  chaque  dent  offre, 
sur  sa  face  inférieure,  près  de  son  extrémité,  une  protubérance 
hémisphérique,  bombée  et  imperforée  dans  le  jeune  âge,  plus 
tard  déprimée,  ombiliquée  au  sommet  et  percée  d'un  petit  orifice 
au  centre  de  la  dépression.  Par  cet  orifice  s'est  écoulée  une 
gouttelette  de  liquide  incolore  et  très  réfringent,  qui,  en  se 
desséchant,  a  déposé  dans  la  dépression  une  petite  plaque  ronde 
d'un  vernis  brillant.  Cette  perforation  ultérieure,  avec  exsudation 
du  liquide  sécrété  dans  la  protubérance,  n'a  pas  été  aperçue  par 
M.  Solereder,  sans  doute  parce  qu'il  s'est  borné  à  l'étude  des 
folioles  jeunes. 

La  série  des  coupes  longitudinales,  transversales  et  tangen- 
tielles  de  la  dent  ainsi  modifiée,  montre  que  la  protubérance 
est  une  excroissance  de  l'écorce  de  la  foliole,  située  au-dessous 
de  la  nervure,  non  loin  de  son  extrémité,  et  revêtue  parl'épi- 
derme;  en  un  mot,  c'est  une  émergence.  Elle  consiste  en  un 
amas  sphérique  et  plein,  à  contour  nettement  limité,  formé  de 
cellules  différenciées  à  la  fois  dans  leur  forme,  qui  est  allon- 
gée radialemcnt,  de  manière  qu'elles  convergent  toutes  vers 
le  centre  de  la  face  externe  du  mamelon,  et  dans  leur  contenu, 
qui  est  incolore,  excepté  vers  la  périphérie  où  les  cellules  moins 
allongées  radialement  contiennent  des  chloroleucites,  et  qui 
sécrète  une  substance  très  réfringente  ;  en  un  mot,  c'est  un 
nodule  sécréteur.  Bien  qu'il  appartienne  à  la  face  inférieure 
delà  foliole,  où  les  stomates  sont  ici,  comme  on  sait,  localisés, 
Tépiderme  qui  recouvre  le  nodule  en  est  complètement  dépour- 

(1)  Solereder,  Syst.  Analomie  der  Dicotyledoneriy  p.  209,  1899. 

(2)  Jadin,  Conlribution  à  l'étude  des  Simarubacées  (Ânn.  des  Se.  nat.,  8*  série, 
Bol.,  XUI,  p.  275,  1901). 
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VU.  Ses  cellules  sont,  comme  celles  de  la  sphère  sous-jacente, 
allongées  radialement  autour  du  centre  du  mamelon.  C'est  en  ce 
point,  vers  lequel  convergent  toutes  ses  cellules  constitutives, 
que  s'opère  plus  tard,  par  destruction  des  cellules  centrales, 
qui  brunissent  en  s'altérant,  la  perforation  signalée  plus 
haut,  et  que  s'épanche  au  dehors  4e  liquide  sécrété  dans  le 
nodule. 

Tout  autour  du  nodule  ainsi  constitué,  les  cellules  de  Técorce 
produisent  en  grand  nombre  des  mâcles  sphériques  d'oxalate 
de  calcium,  ce  qui  en  accuse  encore  mieux  le  contour.  Au- 
dessus  de  lui,  la  méristèle  de  la  dent  passe  simplement  pour  se 
terminer  plus  loin,  au  bord  même,  tournant  en  bas,  c'est-à-dire 
vers  lui,  le  liber,  en  haut,  c'est-à-dire  du  côté  qui  lui  est  opposé, 
le  bois  de  son  faisceau  libéroligneux.  Elle  ne  se  ramifie  donc 
pas  comme  telle  au-dessus  du  nodule,  pour  lui  envoyer  vers  le 
bas  des  ramuscules^  ainsi  que  Ta  cru  M.  Solereder  {loc.  cit., 
p.  209).  C'est  seulement  l'écorce  qui  différencie,  sur  les  flancs 
du  nodule  et  tout  autour,  de  petits  fascicules  de  cellules  vascu- 
laires  spiralées,  rejoignant  en  haut  le  bois  du  faisceau  libéro- 
ligneux de  la  méristèle  et  constituant  au  nodule  un  appareil 
d'irrigation. 

Au-dessus  de  la  méristèle,  enfin,  passe  l'unique  assise  palissa- 
dique  du  limbe,  interrompue  çà  et  là  par  une  lacune,  au-dessus 
de  laquelle  l'épiderme  supérieur  offre  un  petit  stomate  super- 
ficiel. Dépourvu  de  stomates  partout  ailleurs,  l'épiderme 
supérieur  en  possède  donc  au-dessus  du  nodule  sécréteur, 
tandis  que,  par  contre,  l'épiderme  inférieur,  pourvu  destomates 
partout  ailleurs,  n'en  possède  pas  à  cet  endroit.  Ce  singulier 
déplacement  des  stomates  d'une  face  à  l'autre  sur  le  nodule 
sécréteur  n'a  pas  été  remarqué  par  M.  Solereder. 

Les  mêmes  dents  glanduleuses,  en  petit  nombre  etbasilaires, 
avec  la  même  conformation  des  nodules  sécréteurs,  se  retrou- 
vent surles  folioles  d'un  arbre  voisin,  quidififère  du  P.  glanduleux 
notamment  parce  que,  sur  l'arbre  âgé,  les  rameaux  et  les 
pétioles  s'y  couvrent  de  petites  émergences  épineuses.  Récolté 
d'abord  au  Turkestan  en  1881,  par  M.  Capus,  qui  l'a  identifié 
avec  le  P.  glanduleux,  puis  découvert  en  Chine,  au  Se-Tchuen, 
par  le  P.  Farges,  et  introduit  en  culture  par  M.  de  Vilmorin, 
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qui  en  a  fait  une  yeniélé  spinosa  du  P.  glanduleux,  cet  arbre  a 
été  considéré  récemment,  en  1904,  par  M.  Dode,  comme  une 
espèce  distincte,  qu'il  a  nommée  Ailantus  VUmoriniana  (1). 
Ge  sera  donc,  pour  Tinstant,  le  P.  de  Vilmorin  {P.  VUmo- 
jnnianum  [Dode]  v.  T). 

D'après  la  description  et  la  belle  figure  qu'en  a  données  Rox- 
burgh, en  1 795,  le  Pongèle  élevé  [P.  excelsum  [Roxburgh]  Pierre), 
qui  est  un  arbre  immense  de  l'Inde,  a  des  folioles  presque  sessiles, 
mesurant  65  millimètres  de  long  sur  25  millimètres  de  large, 
entières  à  la  base,  qui  est  atténuée,  mais  pourvues  tout  du  long, 
de  chaque  côté,  de  très  petites  dents  obtuses,  pareilles  à  celles 
du  P.  glanduleux  (2).  Il  est  très  probable,  bien  que  la  descrip- 
tion ne  les  mentionne  pas  et  que  la  figure  ne  les  représente  pas, 
que  ces  petites  dents  possèdent,  sur  leur  face  inférieure,  tout 
autant  de  nodules  sécréteurs,  semblables  à  ceux  des  deux 
espèces  précédentes.  Faute  d'un  exemplaire  authentique  de  cet 
arbre,  je  n'ai  pas  encore  pu  cependant  m'en  assurer. 

Il  faut  bien  se  garder  de  croire,  en  effet,  que  les  échantillons 
désignés  dans  les  Herbiers  sous  le  nom  de  Ailantus  excelsa 
Roxburgh  appartiennent  réellement  à  cette  espèce.  Sur  ce 
point,  il  règne  dans  la  science,  depuis  1840,  une  erreur  qu'il 
est  grand  temps  de  corriger. 

L'Herbier  du  Muséum,  par  exemple,  renferme  sous  ce  nom 
six  groupes  d'échantillons  récoltés  successivement  dans  Tlnde  : 
par  Wight  (n*  545),  qui  en  a  publié  en  1840  une  belle  planche 
coloriée  (3);  par  Jacquemont  (n"  246),  en  1830,  dont  Cam- 
bessèdes  a  donné,  en  1844,  une  planche  noire  due  au  crayon 
de  Riocreux  (4)  ;  par  Stocks  au  Concan  (sans  n"),  distribués  par 
Hooker  et  Thomson  ;  par  Wallich  au  Jardin  botanique  de 
Calcutta  (n**  535),  rapportés  par  Gaudichaud  en  1837;  par 
Perrottet  (n'  113),  en  1840,  et  (sans  n°)  en  1855. 

Tous  ces  échantillons  appartiennent  bien  à  la  même  espèce, 
et  c'est  bien  à  eux  que  s'appliquent  les  diverses  descriptions 
récentes  de  l'A.  excelsa,   notamment  celle  qui  a  été  donnée 

(i)  Dode,  Kevue  horticole,  1904,  p.  283  et  p.  444. 

(2)  Roxburgh,  Plants  or  the  coast  of  Coromandel,  I,  p.  24,  pi.  XXUI,  1795. 

(3)  Wight,  Illustrations  of  Indian  Botany,  I,  p.  170,  pj.  LXVU,  1840. 

(4]  Cambessèdes,  Voyage  de  Jacquemont  dans  I'lnde,  IV,  BotaniquCy  p.  162  el 
pi.  162,  1844. 
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par  M.  Bennett  en  1875  {^)  et  celle  que  Pierre  a  tracée  avec 
figures  à  Fappui  en  1 893  (2) .  Mais  cette  espèce  n'est  certaine- 
ment pas  Y  A.  excelsa  de  Roxburgh,  avec  laquelle  elle  n'a 
de  commun  que  d'avoir  les  folioles  dentées  tout  du  long  de 
chaque  côté  et  les  samares  tordues  à  la  base  et  au  sommet. 
D'abord,  les  folioles  y  sont  trois  fois  plus  distantes,  l'inter- 
valle mesurant  6  centimètres  au  lieu  de  2,  très  longuement 
pétiolées,  le  pétiole  dépassant  4  centimètres,  beaucoup  plus 
grandes,  mesurant  10  centimètres  de  long  sur  8  centimètres 
de  large  à  la  base,  et  découpées  de  chaque  côté  en  quatre  à 
cinq  dents  profondes  et  larges,  triangulaires,  mesurant  cha- 
cune 10  à  15  millimètres,  qui  sont  presque  des  lobes.  En  outre, 
les  filets  staminaux  y  sont  courts  et  les  styles  longs,  tandis  que 
dans  la  plante  de  Roxburgh  les  filets  sont  longs  et  les  styles 
courts.  Il  s'agit  donc  bien  d'une  espèce  dififérente,  et  même  très 
différente,  à  tort  confondue  jusqu'ici  avec  la  précédente  et 
qu'il  faut  désormais  en  séparer  fortement.  Puisque  c'est 
Wight  qui  l'a  récoltée  et  figurée  le  premier,  je  la  nommerai 
pour  le  moment  P.  de  Wight  (P.  Wighti  v.  T.). 

Sur  chacune  de  leurs  grandes  dents  triangulaires,  même  sur 
la  terminale,  les  folioles  de  cette  espèce  portent,  à  la  face  infé- 
rieure, mais  très  près  de  l'extrémité,  une  glande  disposée  et 
conformée  comme  dans  le  P.  glanduleux.  C'est  donc  à  tort  que, 
dans  sa  courte  description  des  échantillons  de  Jacquemont,  Cam- 
bessèdes  a  écrit  :  «  dentibus  subtus  eglandulosis  ».  Seulement,  le 
nodule  sécréteur  est  ici  plus  petit  et  peu  saillant.  En  passant 
au-dessus  de  lui,  Tépiderme  inférieur,  privé  aussi  de  stomates 
à  cet  endroit,  rétrécit  ses  cellules  et  les  allonge  perpendicu- 
lairement à  la  surface,  en  un  mot,  devient  palissadique  ;  en 
même  temps,  il  lignifie  ses  membranes  et  la  lignification  peut 
s'étendre  plus  tard  aux  cellules  rayonnantes  du  nodule  sous- 
jacent.  Je  n'y  ai  pas  vu  de  perforation,  ni  d'écoulement  au 
dehors  du  liquide  sécrété.  Le  nodule  n'est  pas  non  plus  bordé 
de  cellules  à  mâcles  cristallines,  comme  dans  les  deux  espèces 
précédentes. 

Si  l'on  considère  maintenant  les   six    autres    espèces    de 

(1)  Dans  Hooker,  Flora  ofhrit,  India,  I,  p.  518,  1875. 

(2)  Pierre,  Loc.  cit.,  pi.  295  Â,  189J. 
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Pongèle  actuellement  connues,  tant  de  Tlnde  :  P.  de  Malabar 
[P.  malabaricum  [A. -P.  de  CandoUe]  Pierre)  et  P.  grand 
(P.  grande  [Prain]  v.  T.),  que  de  Cochinchine  :  P.  calycin 
(P.  calycinum  Pierre)  et  P.  de  Fauvel  [P.  Fauvelianum  Pierre), 
d'Amboine  :  P.  des  Moluques  (P.  moluccanum  [A.  P.  de 
CandoUe]  Pierre)  et  d'Australie  :  P.  imberbiflore  {P.  imberbi- 
florum  [Millier]  Pierre),  on  voit  que  toutes  ont  leurs  folioles 
entières  tout  du  long  et  sans  trace  de  nodules  sécréteurs. 

On  est  donc  conduit  à  distinguer,  dans  le  genre  Pongèle, 
composé  comme  il  a  été  dit  d'abord,  deux  groupes  d'espèces 
et  à  attribuer  à  chacun  de  ces  deux  groupes  une  valeur  géné- 
rique. A  l'un,  où  les  folioles  sont  entières  et  sans  nodules 
sécréteurs,  et  qui  renferme  la  plante  type  de  Van  Rheede,  on 
appliquera  le  nom  de  Pongèle  [Pongelion  Van  Rheede),  qui  a  la 
priorité.  A  l'autre,  où  les  folioles  sont  dentées  avec  au-dessous 
de  chaque  dent  un  nodule  sécréteur,  et  qui  comprend  la  plante 
type  de  Desfontaines,  on  laissera  le  nom  d'Ailante  [AUantus 
Desfontaines),  que  ce  botaniste  lui  a  donné. 

Au  double  caractère  qui  sert  à  définir  ces  deux  genres  s'en 
ajoutent  plusieurs  autres,  tirés  notamment  de  la  structure  du 
limbe  des  folioles,  qui  viennent  en  corroborer  la  séparation. 
Dans  les  Pongèles,  en  effet,  l'épiderme  des  folioles  est  papiUeux 
sur  la  face  inférieure  et  gélifié  ça  et  là  sur  la  face  supérieure  ; 
l'écorce  y  offre,  sur  la  face  supérieure,  deux  assises  palissa- 
diques  et  renferme  beaucoup  de  grandes  cellules  hyalines 
et  sécrétrices.  Dans  les  Ailantes,  l'épiderme  des  folioles  n'estni 
papiUeux  en  bas,  ni  géUfié  en  haut;  l'écorce  n'y  offre,  sur  la 
face  supérieure,  qu'une  seule  assise  palissadique  et  se  montre 
dépourvue  de  grandes  cellules  sécrétrices  hyalines.  En  outre, 
les  Ailantes  ont  leurs  samares  tordues,  au  moins  au  sommet 
(A.  glanduleux)  et  parfois  aussi  à  la  base  (A.  élevé,  A.  de 
Wight),  tandis  que,  chez  les  Pongèles,  eUes  demeurent  planes 
tout  du  long. 

Sans  y  attacher  l'importance  qu'elles  méritent  au  point  de 
vue  de  la  Classification,  Pierre  en  1893  (1)  et  M.  Jadin  en  1901 
ont  signalé  déjà  plusieurs  de  ces  différences  spécifiques,  notam- 
ment la  gélification  de  l'épiderme  supérieur  dans  le  P.  calycin, 

(1)  Pierre,  loc.  cit.,  pi.  294,  1893. 
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que  M.  Jadio  a  prise  à  tort,  ici  comme  dans  tous  les  cas  sem- 
blables, pour  un  cloisonnement  tangentiel  conduisant  à  la 
foraiation  de  ce  qu'il  appelle  un  «  hypoderme  »  (1). 

Répandu  dans  Tlnde,  la  Cochinchine,  les  Moluques  et 
l'Australie,  le  genre  Pongèle  ainsi  limité  se  compose  pour  le 
moment  de  six  espèces,  savoir  :  P.  de  Malabar  [P.  malaba- 
rium  [A. -P.  deCandolle]  Pierre),  P.  grand  {P.  grande  [P vain] 
V.  T.),  P.  calycin  {P.  calycinum  Pierre),  P.  de  Fauvel  [P,  Fau- 
velianum  Pierre),  P.  des  Moluques  {P.  moluccanum  [A. -P.  de 
CandoUe]  Pierre)  et  P.  imberbiflore  {P.  imberbiflorum  [MûUer] 
Pierre). 

D'après  le  nombre  des  carpelles  libres  qui  entrent  dans  la 
constitution  du  pistil,  ces  six  espèces  peuvent  être  groupées  en 
deux  sections,  savoir  :  Eupongèle  [Eupongelion),  avec  un  à  trois 
carpelles,  comprenant  le  P.  de  Malabar,  le  P.  de  Fauvel,  le 
P.  des  Moluques,  le  P.  imberbiflore  et  sans  doute  aussi  le 
P.  grand;  et  Pongèline  [Pongelina),  avec  cinq  carpelles,  ne 
comprenant  que  le  P.  calycin.  C'est  le  mode  de  sectionnement 
appliqué  par  Pierre  à  l'ensemble  des  espèces,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  (p.  273). 

Croissant  dans  l'Inde,  le  Turkestan  et  la  Chine,  le  genre 
Allante  ainsi  compris  se  compose  pour  le  moment  de  quatre 
espèces,  savoir  :  A.  glanduleux  (A.  glandulosa  Desfontaines), 
A.  de  Vilmorin  (A.  Vilmoriniana  Dode),  A.  élevé  (A.  excelsa 
Roxburgh)  et  A.  de  Wight  (A.  Wighti  v.  T). 

D'après  la  conformation  des  styles,  toujours  ici  au  nombre 
de  cinq,  suivant  qu'ils  sont  libres  tout  du  long  ou  qu'ils  sont 
rapprochés  au  contact  en  ne  laissant  libres  que  leurs  extrémités 
stigmatiques,  ces  quatre  espèces  peuvent  être  aussi  groupées 
en  deux  sections,  savoir  :  Euailante  [Euailantus)^  avec  styles 
unis  à  la  base,  renfermant  l'A.  glanduleux  et  l'A.  de  Vilmorin; 
et  Ailantine  {Ailantina) ^  avec  styles  libres  tout  du  long,  ren- 
fermant l'A.  élevé  et  l'A.  de  Wight.  C'est  le  mode  de  section- 
nement appliqué  par  M.  Engler  à  l'ensemble  des  espèces, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut  (p.  273).  La  première  section  tord 
ses  samares  seulement  au  sommet  ;  la  seconde  les  tord  à  la  fois 
au  sommet  et  à  la  base. 

(1)  Jadin,  loc.  cit.,  p.  277,  fig.  37,  1901, 
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Définis  et  constitués  de  la  sorte,  ces  deux  genres  voisins  ont 
en  commun  la  conformation  très  remarquable  du  fruit.  Il  se 
compose,  comme  on  sait,  d'autant  de  samares  libres  que  le 
pistil  de  la  fleur  avait  de  carpelles  et,  dans  chaque  samare, 
ce  qui  n'a  pas  été  suffisamment  remarqué,  Tinsertion  du  style 
en  dehors  et  de  la  graine  en  dedans  est  latérale,  située  au  fond 
d'une  échancrure  du  bord  interne,  vers  le  milieu  de  sa  lon- 
gueur. Ainsi  attachée,  la  graine  a  un  albumen  oléagineux  et 
aleurique,  avec  un  embryon  droit,  à  radicule  supère  et  cotyles 
planes,  accombant  et  de  la  même  nature  que  Talbumen. 

Ensemble,  les  Pongèles  et  les  Ailantes  forment  donc,  dans 
la  famille  des  Simarubacées,  un  petit  groupe  à  part,  les 
Ailantées. 
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RECHERCHES  ANÀTOMIQUES 

SUR     LA 

CLASSIFICATION  DES  FOUGÈRES  DE  FRANCE 

Par  Fernand  PELOURDE 


INTRODUCTION 

La  classification  des  Fougères  est  basée  principalement  sur 
les  divers  modes  d'organisation  de  l'appareil  sporifère.  Mais,  les 
sporanges  des  Fougères  sont  plutôt  des  organes  de  dissémina- 
tion que  des  organes  reproducteurs  proprement  dits.  De  plus, 
ils  sont  situés,  dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  sur  des 
parties  non  différenciées  du  limbe,  organe  très  sensible  aux 
variations  de  milieu,  et,  par  conséquent,  à  structure  très  va- 
riable. Les  sporanges  ne  présentent  donc  pas  la  môme  fixité  que 
la  fleur  qui,  en  raison  de  son  existence  éphémère,  est  sous- 
traite aux  variations  de  milieu. 

Les  caractères  tirés  de  l'organisation  des  sores,  en  vue  de 
la  classification,  n'ont  donc  pas  une  importance  aussi  grande 
que  les  caractères  tirés  de  la  fleur  chez  les  Phanérogames. 
D'ailleurs,  ces  caractères  ont  été  interprétés  et  coordonnés  de 
manières  très  diverses,  suivant  les  auteurs  qui  les  ont  étudiés, 
ainsi  qu'en  témoignent  les  divergences  parfois  considérables 
qui  existent  entre  les  diverses  classifications  établies  d'après  les 
sores. 

Je  me  suis  demandé  si  les  caractères  anatomiques  ne  pour- 
j  raient  pas  compléter  utilement  les  caractères  tirés  des  sores 
j  et  permettre  d'établir  la  classification  des  Fougères  sur  des  bases 
plus  certaines.  La  racine,  que  personne  n'avait  songé  à  utihser 
jusqu'ici,  bien  que  des  observations  isolées  eussent  montré  l'im- 

ANN.  se.  NAT.  HOT..  9*'  svv'u\  IV,  18* 
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portance  analomique  de  cet  organe,  le  pétiole,  plus  rarement  la 
tige,  ont  fourni  les  éléments  de  ce  travail. 

Dans  cette  étude,  il  fallait  se  borner.  La  monographie  d'un 
genre,  séduisante  dès  Tabord,  ne  pouvait  être  entreprise,  car, 
suivant  les  auteurs,  les  limites  des  genres  sont  extrêmement 
variables.  J'ai  pensé  que  Tétude  anatomique  des  espèces  d'une 
région  déterminée  pourrait  fournir,  pour  un  premier  travail, 
des  documents  assez  intéressants,  et  j'ai  choisi  la  région 
française. 

Ce  travail  est  donc  une  étude  anatomique  et  morphologique 
des  Eiifilïcinées  qui  croissent  naturellement  en  France.  A  celte 
étude,  j'ai  joint  quelques  observations  sur  certaines  espèces 
exotiques,  toutes  les  fois  qu'une  comparaison  m'a  paru  néces- 
saire. 

Les  espèces  que  j'ai  étudiées  ont  été  récoltées,  les  unes  dans 
la  nature,  les  autres  dans  les  serres  du  Muséum  et  dans  celles  de 
l'École  supérieure  de  pharmacie  de  Paris;  pour  quelques-unes, 
enfin,  j'ai  dû  me  contenter  d'échantillons  d'herbiers.  Dans  tous 
les  cas,  j'ai  contrôlé  les  déterminations  avec  le  plus  grand  soin. 

J'ai  effectué  mes  recherches  au  laboratoire  de  Cryptogamie 
(lu  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  sous  la  direction  de 
M.  le  professeur  Mangin^  à  qui  je  dédie  ce  mémoire.  Je  tiens, 
avant  de  terminer,  à  remercier  profondément  mon  maître,  qui 
n'a  cessé  de  me  prodiguer  ses  conseils  avec  la  plus  extrême 
obligeance. 

Je  dois  enfin  remercier  également  un  certain  nombre  de 
personnes,  pour  les  renseignements  ou  documents  divei-s 
qu'elles  ont  bien  voulu  me  fournir,  avec  la  plus  grande  com- 
plaisance ;  en  particulier  MM.  le  D'  F.  Camus,  botaniste  : 
Chauveaud,  chef  de  travaux  à  laSorbonne;  Demilly,  chef  des 
cultures  à  l'École  supérieure  de  pharmacie  de  Paris  ;  Hariot, 
préparateur  au  Muséum  ;  Jeanpert,  botaniste:  Poisson,  assistant 
au  Muséum  ;  Souche,  président  de  la  Société  botanique  des 
Deux-Sèvres;  etc. 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION    DES    FOUGÈRES    DE    FRANCE.  283 


HISTORIQUE 

La  classification  des  Fougères,  dont  les  principes  fondamen- 
taux ont  été  posés  par  Linné  et  Adanson,  présente  de  nom- 
breuses variations,  suivant  les  auteurs.  Sans  remonter  aux 
travaux  anciens,  qui  ne  nous  seraient  d'aucune  utilité  dans 
la  circonstance,  nous  signalerons  les  classilications  récentes 
de  Milde,  Luerssen,  Hooker  et  Baker,  et  Diels,  auxquelles  nous 
aurons  occasion  de  nous  reporter,  et  dont  nous  discuterons 
plus  tard  la  valeur  systématique,  au  point  de  vue  de  la  caracté- 
ristique de  certains  genres. 


10  Classification  de  Milde  (1). 

Hyménophyllaeées. 
i  Polypodiacées, 

FiLiaNÉES I  Cyathéacées, 

f  Osmundacées. 
Ophioglossacées . 

!  I.  Acrostichacées. 

I  Polypodium. 


Gymnogramme  {leptophyllOy  Ma- 


\     rantae), 

II.  Polypodiées Allosorus. 

I  Adiantum. 
^  Cheilanthes, 
^  I  V  Pleris  (aquilina), 

g  I  /a.  Paleœ cystopteroideœ. 

i      (ÉcaiUes  à  membr.  toutes  (  Blechnum. 
I         également  épaissies). .  (  Athyrium. 
]Ui.   Aspiéniacées . . .  <  b.  Paleae  clathrateœ, 

I     (Cellules     périphériques  ./l5;)/e7i2um. 
'        des  écailles  à  parois  plus  \  Scolupendriwn. 
\       minces  que  les  autres). .  (  Ceterach . 
'  Phegopteris, 

ÏV.  Aspidiacées \i^'PJ'^^'": 

^  I  Cystoptens. 

.  Woodsia. 
\\  Davalliacées, 


(1)  Milde,  FiUces  Europœ  et  Atlantidis,  Asiœ  minoris  et  Siliriae.    Leipzig, 
1867. 
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2<>  Classification  de  Luerssen  (1). 

1°  Hétérospoi'ées  [Hydraptérides  :  Salviniacées  et  Marsiliacées] . 
\  (  (  Hyménophyllacées, 

TiLiciNEEs..  J^o  [sosporées.  )  1-eptosporangiées.  \  Polypodiacées 
f  '  )  N  Osmundacées. 


20  Isosporées.  )  *-eptosporangiées.  j  Polypodiacées. 
'  j  N  Osmundacées. 

f  Eusporangiées  ...  |  Opfiioglossacées. 


I  Polypodium . 

,  Gymnogramme  {leplophytla). 
i  Nothoclœna. 
Polypodiées ICryplogramme  {C.  crispa::. 

I  Cheilanthes. 
'  Pteris. 
\  Pteridium. 

Polypodiacées ,  Blechnum. 

i  l  Scoïopendriu77i. 

I  Aspléniacées <  Athyrium. 

1  /  Asplenium. 

'  \  Ceterach. 

/  Phegopteris. 
4     ...  \  Asptdtum. 

^«P'd'acees ^Cv»topfem. 

Woodfia. 

Dans  leur  Synopsis  Filicum  (2).  Hooker  et  Baker  oui  men- 
tionné toutes  les  espèces  de  Filicinées  qui  étaient  alors  connues. 

Dans  ce  travail,  Tordre  des  Filicinées  est  subdivisé  en  six 
sous-ordres  qui  sont:  les  Gleicliéniacées^  les  Polypodiacées,  les 
Osmundacées^  les  Schiséacées,  les  Marattidcées  et  les  Ophioglos- 
sacées. 

Quant  au  sous-ordre  des  Polypodiacées^  il  comprend  deux 
groupes,  celui  des  Involiicrées,  dont  les  espèces  ont  leui-s  sores 
recouverts  par  un  indusium,  et  celui  des  Ejcinvolucrées,  dont  les 
espèces  sont  dépourvues  d'indusium. 

Le  groupe  des  Involucrées  se  subdivise  en  dix  tribus  qui  sont: 
les  CyathééeSy  lesDichoniées,  les  Hyménophyllées^  les  DavfUliée^ 
les  Lyndsayéesy  les  Ptéindées^  les  Bleclinées,  les  Aspléniées,  les 
Scolopendriées  et  les  Aspidiées. 

Le  groupe  des  Eccinvohcrées  ne  comprend  que  trois  tribus 
({ui  se  nomment  :  les  Polypodiées,  les  Grammitidées  et  les  An^o- 
stichées, 

(1)  Christian  Luerssen,  Die  Farnpflanzen  oder  Gefâssbundelkryptogamev, 
/weite  Auflage  :  Kryptogamen-Plora,  DriUer  Band,  Leipzig,  1889. 

(2)  Hooker  et  Baker,  Synopsis  Filicum,  or  a  Synopsis  of  ail  Known  Fems..., 
Londres,  1883. 
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Dans  Fouvrage  d'Engler  et  Prantl,  intitulé  Die  naturlichen 
Pflansenfamilien  (i),  la  partie  consacrée  aux  Ptéindophytes  a 
été  traitée  par  plusieurs  auteurs;  l'introduction  et  les  pages 
concernant  la  famille  des  Hyménophyllacées  ont  été  écrites  par 
Sadebeck ,  et  c'est  Diels  qui  s'est  occupé  du  reste  des  Eufilicinées, 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  ce  travail,  Tensemble  des  Ptérido- 
phytes  comprend  quatre  classes  :  les  Filicales,  les  Sphénophyl- 
laies,  les  Equiséicdes  et  les  Lycopodiales. 

La  classe  des  Ff/ica/^A*  se  subdivise  en  trois  groupes  qui  sont: 
les  Filicalesleptosporangiées,  les  Marattiales  elles  Ophioglossales, 
et  dont  le  premier  se  divise  à  son  tour  en  deux  sous-groupes, 
celui  des  Eu/ilicinées  et  celui  des  Hydroptéridées.  hesEufilicinées 
comprennent  huit  familles  :  les  Hyménophyllacées,  les  Cya- 
tliéacées,  les  Polypodiacées,  les  Par/cériacées,  les  Matoniarées,  les 
Gleichéniacées,  les  Schizéacées,  et  les  Osmundacées. 

La  famille  des  Polypodiacées  comprend  enfin  neuf  tribus  :  les 
Woodsiées,   les  Aspidiées,  les   Oléandrées,    les   Davalliées,  les 
Aspléniées,  les  Ptéridées,  les  V\ttariêes,  les  Polypodiées,  et  l(»s 
Arros  fichées. 

Les  espèces  que  j'ai  étudiées  appartiennent  aux  tribus  des 
Woodsiées,  des  Aspidiées,  des  Aspléniées,  des  Ptéridées,  et  dos 
Polypodiées,  sauf  VOsmunda  regcdis,  qui  se  range  dans  la 
famille  des  Osmundacées. 

Il  importe  enfin  de  ne  pas  passer  sous  silence  VLndcr  Filitfim 
<le  Christensen  (2),  qui  est  une  liste  de  toutes  les  Fougères 
connues  actuellement,  mais  dont  la  publication  n'est  pas  encore 
aciievre. 

Dans  mon  exposition,  je  suivrai  le  même  ordre  que  Diels  a 
suivi  dans  sa  classification  ;  en  outre,  pour  les  subdivisions  (h^s 
genres,  je  ferai  des  emprunts  à  la  classification  de  Hooker  et 
Baker. 

C'est  Presl  qui,  un  des  premiers,  a  mis  l'anatomie  au  service 
de  la  classification.  Il  a  d\l,(iani^iionTeniamenPteridoyraphiœ{^)  : 

«  Les  vaisseaux  fournissent   des  caractères  distinctifs  d'une 


(1)  Englcrund  Prantl,  Die  naturlichen  Pflanzenfamilien,  nebstihrenGattunyen 
und  wichtigeren  Arien^  etc.,  Pteridophyten.  Leipzijç,  1902. 

(2)  Cari  Christensen,  Index  FUicum.  Christiania,  1906. 

(3)  Presl,  Tentamen  Pteridographiœ.  Prague,  18;i6. 
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telle  importance,  que  leur  présence  ou  leur  absence  donnent 
une  division  primordiale  des  végétaux,  que  leur  disposition 
suffit  à  rétablissement  des  grandes  divisions  des  plantes  vascu- 
laires,  et  qu'enfin  leur  distribution  dans  la  tige  et  les  feuilles, 
dont  ils  constituent  les  nervures,  permet  de  distinguer  facile- 
ment les  Monocotylédones  des  Dicotylédones.  » 

Dans  un  autre  ouvrage,  paru  ultérieurement  (1),  il  a  dé<Mil 
de  nombreuses  coupes  transversales  prises  dans  des  pétioles 
de  Fougères  ;  mais  trois  seulement  des  espèces  qu'il  a  consi- 
dérées sont  françaises;  ce  sont:  YOsmunda  regalis,  et  deux 
Ophioglossacées ,  le  Botrychium  Lnnaria  et  V Ophioglossum 
vulgatum. 

Cet  auteur  a  conclu  de  ses  recherches  qu  il  n'était  pas  pos- 
sible d'établir  une  classification  fondée  uniquement  sur  les 
différences  de  forme  des  faisceaux  pétiolaires. 

Duval-Jouve  a  apporté  un  complément  à  l'œuvre  de  Presl, 
en  s'occupant  spécialement  des  Fougères  indigènes,  toujours 
au  point  de  vue  du  nombre  et  de  la  forme  des  faisceaux  du 
pétiole  (2). 

Plus  tard,  Thomae  a  décrit  avec  beaucoup  de  détails  la  struc- 
ture du  pétiole  chez  un  assez  grand  nombre  d'espèces  de  Fou- 
gères (3).  Il  a  ramené  cette  structure  à  une  certaine  quantité  de 
types,  qu'il  a  désignés  par  des  termes  comme  ceux-ci  :  Asplenieen. 
Aspidieen,  Cyatheaceentypus.  Il  a  conclu,  comme  Presl,  que  les 
caractères  anatomiques  ne  suffisaient  pas  pour  établir  une 
classification. 

Deux  années  après  le  travail  de  Thomas,  M.  Colomb  s'est 
proposé  de  classer  les  Fougères  de  France,  à  l'aide  de  caractères 
morphologiques  combinés  avec  les  caractères  anatomiques  du 
pétiole  (4).  Il  a  distingué  chez  les  Fougères  françaises  cinq 
types  de  structure  :  les  types  Aspidiwn,  Polypodium,  Scolopen- 
drium^  Pteris  et  Osmunda.  En  outre,  il  a  séparé  avec  raison 
les  Poly podium  calcareum^  Dry  opter  is  et  Phegopteris  du  P.  fail- 
li) Die  Gefdssbûndel  im  Stipes  der  Paine.  Prague,  1847. 

(2)  Duval-Jouve,  Etudes  sur  le  pétiole  des  Fougères,  Haguenau,  1H55-1861. 

(3)  Thomœ,  Die  Blattstiele  der  Fame  (Jahrb.  f.  wissensch.  Bol.,  l.  XVll, 


(4)  Colomb,  Essai  d'une  classification  des  Fougères  de  France  basée  sur  lew 
étude  anatomique  et  morphologique  (Bull.  Soc.  bot.  France,  1888). 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION  DES  FOUGÈRES  DE  FRANCE.       287 

gare  ;  et,  de  même,  il  a  séparé  les  Polystichum  Thelypteris 
et  Oreopteris  des  autres  Aspidiées  françaises. 

Depuis,  M.  Parmentier  a  fait  une  étude  comparative  biea 
plus  étendue  sur  la  structure  de  la  feuille,  et  principalement 
du  pétiole,  chez  un  grand  nombre  à' Eufilicinées  (1).  Dans  un 
chapitre  spécial,  il  a  décrit  la  structure  du  pétiole,  uniquement 
chez  les  Fougères  françaises.  En  outre,  il  a  cherché  à  distinguer 
certaines  espèces  indigènes  à  Taide  de  caractères  tirés  de  la 
structure  du  limbe,  tels  que  le  nombre  des  assises  du  méso- 
phylle,  par  exemple. 

D'ailleurs,  plusieurs  auteurs  ont  prétendu  trouver  dans 
Torganisation  du  limbe  des  caractères  constants  et  capables  de 
servir  pour  la  classification.  C'est  ainsi  que  Peterson,  dans  ses 
Recherches  sur  la  feuille  des  Fougères  indigènes  (2),  a  rangé  les 
espèces  qu'il  a  étudiées  dans  quatre  groupes,  caractérisés  ainsi 
qu'il  suit  :  dans  l'un,  les  prolongements  des  cellules  du  méso- 
phylle  sont  tous  dirigés  parallèlement  à  la  surface  du  limbe  ; 
dans  un  autre,  certains  de  ces  prolongements  sont  encore  paral- 
lèles à  la  surface  du  limbe,  tandis  que  d'autres  sont  dirigés 
perpendiculairement  à  cette  surface  ;  dans  un  troisième  groupe, 
il  existe  un  tissu  palissadique  dont  les  cellules  émettent  des 
prolongements  (Armpalissadengew'ebe)  ;  dans  un  quatrième 
eniin,  il  existe  un  vrai  tissu  palissadique. 

Dans  un  travail  plus  récent  (3),  Mary  Elgin  Gloss  a  étudié  la 
structure  du  limbe  chez  un  certain  nombre  d'espèces  de 
Fougères.  Cet  auteur  considère  les  caractères  suivants  comme 
constants  :  le  nombre  des  assises  du  mésophylle  et  du  tissu 
palissadique  ;  la  présence  ou  l'absence  de  tissu  pahssadique; 
la  présence  ou  l'absence  de  chloroleucites  dans  les  celluh^s^ 
épidermiques  du  limbe  ;  etc. 

II  existe  encore  des  travaux  d'une  portée  moins  générale, 
dans  lesquels  les  données  de  l'anatomie  sont  utilisées, 
soit    pour    caractériser    une     espèce    en    particuHer,    soit 

(I)  Parmentier,  Recherches  sur  la  structure  de  la  feuille  des  Fougères  et  sur  leur 
elassifiealion  (Ann.  Se    nat.  Bot.,  8«  série,  t.  IX,  1899). 

:2)  Pe'.erson,  Undersockning  af  die  Inhemska  ormbunkarnes  Bladbyggnad. 
Dij^s.,  Lund,  1889. 

(3;  Mary  Elj?in  Gloss,  Mtsophyll  of  Ferns  (BuU.  of  the  Ton*.  Bot.  Club,, 
vol.  XXIV,  1897,  New-York). 
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[)Our    distinguer    plusieurs     espèces    les    unes    des    autres. 

On  peut  citer,  par  exemple,  le  travail  de  Farmer,  sur  le 
Poli/podhim  Schneideri  (1)  ;  le  mémoire  de  Hofmann,  sur  le 
Scolopendriiim  hybridum  (2),  qui  est  un  hybride  entre  le  S.  offi- 
rinarum  et  leCeterach  officïnarum\  et  encore  la  note  de  M.  Par- 
mentier,  sur  le  Cystopteris  Blindi  (3). 

On  doit  mentionner  également  la  communication  dans  la- 
(|uelleMM.  Lachmann  et  Vidal  à\s\xn^\xQniïAsptdiumLonchïtu 
(le  Y  A,  aculeatum  (4),  principalement  d'après  le  nombre  de 
faisceaux  que  chacune  de  ces  espèces  reçoit  dans  son  pétiole. 

Ainsi,  les  auteurs  qui  ont  utilisé  les  caractères  anatomîques 
pour  la  classification  des  Fougères  ne  se  sont  adressés  qu'à  la 
feuille,  et  principalement  au  pétiole.  Contrairement  à  eux,  je 
me  suis  adressé  à  tous  les  organes  végétatifs,  que  je  vais  passer 
successivement  en  revue  :  dans  une  première  partie,  je  m'oc- 
cuperai de  la  racine  et  du  pétiole  ;  dans  une  deuxième,  je  m'oc- 
cuperai du  limbe  ;  et  enlin,  dans  une  troisième,  je  parlerai  de  la 
tige. 

(1)  Fariner,  O/i  the  structwe  of  a  hybrid  Ferre  [Polyp,  f^chneideri  =  Polyp, 
aweum  X  Polyp,  vuijare,  var.  elegantissiomn)  (Ann.  of  Bot.,  t.  X[,  1897). 

(2)  Hofmann,  Untersuchwijen  iiber  Scolopendrium  hybridum  MiJde  (Oesler. 
Rot.  Zeitsch.,  t.  XLIX,  1899). 

(3)  Parmeiitier,  Une  nouvelle  Fougère  hybride  :  Cystopteris  Blindi  Parm.  = 
Cv"/.  /rdfjUis  Bernh.  X  Aspleniu7n  Trichomanes  L.  (Bull.  Ac.  int.  Géog.  bot., 
t.  Vm,  n^  123,  1900,  p.  40-42). 

i4)  Lachmann  et  Vidal,  Sur  la  valeur  aynténmtique  des  caractères  distînclifsdes 
Polijatichum  aculeatum  et  Lonchitis  [ï^uW .  Soc.  bot.  France,  t.  LUI,  1906). 
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PREMIÈRE  PARTIE 


LA   RACINE  ET  LE   PÉTIOLE 


TRIBU  DES  ASPLÉNIÊES 

Je  \aisdonc,  en  premier  lieu,  m'occuper  de  la  racine  et  du 
pétiole,  et  les  étudier  d'abord,  par  exemple,  dans  la  tribu  des 
Aspléniées,  telle  que  la  comprend  Diels  (1). 

Ce  dernier  la  subdivise  en  deux  sous-tribus  :  les  Aspléninées, 
dont  les  sores  sont  fixés  sur  les  nervures  latérales,  et  les  Blech- 
ninée,s\  chez  lesquelles  les  sores  sont  fixés  sur  des  anastomoses 
des  nervures  latérales,  parallèles  à  la  nervure  médiane. 

SoDS-tribD   des  Aspléninées. 

Dans  la  sous-tribu  des  Aspléninées^  que  je  vais  d'abord  con- 
sidérer, Diels  établit  deux  sections  :  Tune,  qui  comprend  notam- 
ment les  genres  Aspleniian,  Ceterach^  Scolopendrium^  est  carac- 
térisée par  des  écailles  à  fortes  cellules  et  par  la  présence,  dans 
le  pétiole,  d'un  ou  de  deux  faisceaux;  quand  le  pétiole  a  deux 
faisceaux,  ces  derniers  se  réunissent  à  une  certaine  hauteur  en 
un  seul  qui  présente  à  sa  surface  trois  ou  quatre  angles.  Dans 
l'autre  section,  où  se  place  le  genre  Athyrïum^  les  écailles 
ont  des  cellules  beaucoup  plus  délicates  que  dans  la  première 
section,  et  il  y  a  toujours  dans  le  pétiole  deux  faisceaux  qui  se 
réunissent  en  un  seul,  affectant  la  forme    d'un  demi-cylindre. 

Je  vais  passer  successivement  en  revue  ces  quatre  genres. 

Asplenhim.  —  Dans  le  genre  Asplenium,  créé  par  Linné,  il 
n'y  a  qu'un  sorc  sur  la  même  nervure,  et  l'indusium  s'ouvre  du 
côté  interne,  c'est-à-dire  du  côté  opposé  à  la  nervure. 

(1)  Diels,  Cyatheaceen-Osmundaceeny  in  Englerund  Prantl,  loc.  cit. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,    9« Série.  IV,    19 
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J'ai  examiné  treize  espèces  appartenant  à  ce  genre,  dont 
toutes  les  espèces  françaises,  qui  sont  au  nombre  de  dix.  Hooker 
et  Baker  (1)  placent  ces  dernières  dans  leur  section  Eim- 
plenhim^  et  les  ordonnent  de  la  façon  suivante  :  dans  un  pre- 
mier groupe,  à  frondes  une  fois  pennées,  ils  placent  d'un 
côté  VA.  viride  Huds.,  à  cause  de  son  rachis  vert  ;  d'un  autre 
€Ôlé,  les  A.  Trichomanes  L.  et  Peùwxhœ  D.  C,  à  cause  de 
leur  rachis  brun  ;  en  outre,  VA.  septentrionale  Sw.,  à  cause 
de  ses  pennes  allongées  ettrès  étroites;  et  enfin  VA,  marinumh.^ 
à  pennes  coriaces  et  à  nervures  relativement  obscures.  Dans  un 
deuxième  groupe,  à  frondes  pennées  de  deux  à  quatre  fois, 
Hooker  et  Baker  placent  d'un  côté  les  A.  germanicum  Weiss, 
Iluta  muraria  L.  et  Adiantum  nigrum  L.,  à  cause  de  leur  ner- 
vation subflabellée  ;  et,  d'un  autre  côté,  les  A.  fontanum 
Bernh.  et  lanceolatum  Huds.,  à  cause  de  leur  nervation  pennée. 

On  peut  résumer  ce  qui  précède  dans  le  tableau  suivant: 

1°  Asp  lenium  viride. 

V  j        —        Trichomanes. 

A  :     ^  '        —        PetrarchsB. 

r     3<*  —        septentrionale. 

'     4«  —        marinum. 

(Asplemum  germanicum. 

i     i°  J        —        Ruta  muraria. 

B  J  (        —        Adiantum  nigrum. 

^  (        —        fontanum, 

\  (        —        lanceolatum. 

Hooker  et  Baker  placent  en  outre  les  trois  espèces  exoti- 
ques que  j'ai  également  étudiées  dans  deux  autres  sections, 
savoir  :  les  A.  dimorphum  Kze  et  Belangeri  Kze,  dans  leur 
section  Darea  Juss. ,  à  cause  des  divisions  ultimes  de  leurs 
frondes,  qui  sont  allongées  et  très  étroites,  et  VA.  Nidus  L. 
dans  leur  section  Thamnopterïs  Presl,  à  cause  de  ses  nervures 
reliées  entre  elles  à  leurs  extrémités  par  une  ligne  transversale 
intramarginale. 

Je  vais  essayer  d'analyser  les  relations  qui  existent  entre  ces 
diverses  espèces  au  point  de  vue  de  la  structure  de  leur  racine 
et  de  leur  pétiole. 

Si  l'on  examine  la  racine  de  VA.  lanceolatum^  par  exemple 

Hooker  et  Baker,  loc.  cit. 
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(fig.  I),  on  remarque  que  son  cylindre  central  est  entouré,  en 
dehors  de  Tendodernie,  par  trois  ou  quatre  assises  de  cellules, 
sclérifiées  d'une  façon  tout  à  fait  spéciale;    elles  le  sont,  en 
effet,     principalement     du     côté 
interne,  moins  suivant  leurs  parois  l  |     '  '  '  | 

radiales,  et  à  peine  du  côté  ex- 
terne. On  y  distingue  très  nette- 
ment les  zones  successives  d'é- 
paississements,  et  leur  lumière, 
extrêmement  réduite,  est  rejetée 
du  côté  externe. 

Cette  variété  de   sclérenchvme 

,.,  ,  •'  Fig.    1.    —    Racine    de   VAsplenium 

a  déjà   été    observée    par   KUSSOW,        lanceolatum  :  cellules  scK'ieuscs  à 

chez   VAsplenium   jnarinum    (1),  et        |u™;è«eexcentnc,ue.  située. autour 
/  •"•"^^         V    /»  ^  de    lendoderme    (coupe  transver- 

par  M.  Van  Tieghem,  chez  le  Sco-      saie). 
lopendriiim  officinarum  (2) . 

L'épaisseur  de  Tanneau  scléreux  en  question  est  plus  ou  moins 
grande,  suivant  les  espèces  auxquelles  on  a  affaire  ;  ainsi,  tandis 
qu'elle  comprend  seulement  une  ou  deux  assises  de  cellules  chez 
les  Asplenium  Ruta  muraria  et  Trichomanes,  par  exemple,  elle 
en  comprend  jusqu'à  huit  ou  dix  chez  VAsplenium  mainnum. 
Quoi  qu'il  en  soit,  cette  sorte  de  sclérenchyme  existe  dans 
la  racine  de  tous  les  Asplenium  que  j'ai  examinés.  On  verra 
plus  loin  qu'elle  se  rencontre  également  dans  les  genres  Ceterach 
et  Srolopendfium . 

Dans  la  structure  du  pétiole  des  Asplenium,  on  constate  un 
polymorphisme  bien  plus  accentué  que  dans  celle  de  leur  racine. 
Toutefois,  en  règle  générale,  le  faisceau  qui,  dans  le  pétiole 
des  Asplenium^  résulte  de  la  fusion  des  deux  faisceaux  initiaux 
(ou  bien  le  faisceau  unique,  s'il  n'y  en  a  qu'un  à  l'origine),  a 
toujours  sa  partie  ligneuse  en  forme  d'X.  Cette  forme  a  déjà 
été  signalée  par  Russow  (3)  do^ns  les  genres  Asplenium  et  Scolo- 
pendrium.  Elle  est  particulièrement  nette  chez  l'A.  Adiantum 
nigrum,  par  exemple. 

(1)  Russow,  Vergleichende  Untersuchungen,..  (Mém.  Âcad.  St-Pétersbourg, 
t.  XIX,  7«  série,  1872). 

(2)  Van  Tieghem,  Recherches  sur  la  symétrie  de  structure  des  plantes  vascu-- 
laires:  Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  Se.  nat.,  Bot.,  t.  XUI,  5«  série,  1870-1871). 

(3)  Russow,  loc,  cit. 
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Dans  cette  espèce,  le  pétiole  est  entouré  par  une  gaine  sclé- 
reuse,  à  membranes  très  épaissies,  et  qui  débute  dès  la  surface. 
En  outre ,  chacun  de  ses  deux  faisceaux  possède  un  arc  vas- 
culaire,  dont  la  concavité  est  tournée  du  côté  extérieur,  et  dont 
les  extrémités  sont  un  peu  recourbées  du  côté  interne,  surtout 
les  inférieures. 

Lorsque  ces  faisceaux  sont  réunis  (fig.  2) ,  dans  la  partie 
supérieure  du  pétiole,  la  section  du  faisceau  résultant  affecte 
sensiblement  la  forme  d'un  trapèze,  dont  la  plus  grande  base 
est  tournée  du  côté  supérieur;  quant  au  bois,  il  a  encore  ses 
quatre  extrémités  un  peu  recourbées  vers  Tintérieur.  De  plus. 


Fig.  2.  —  Faisceau  de  la  partie 
supérieure  du  pétiole  de  l'-^*- 
plenium  Adiantum  nigrum^  avec 
la  partie  ligneuse  en  forme  d*X 
(coupe  transversale). 


Fig.  3.  —  Faisceau  de  la  partie  supérieure  du 
pétiole  de  VAsplenium  Trichomanes:  k  gau- 
che, avant  la  réunion  des  deux  parties 
ligneuses  ;    —  à  droite,  après  cette  réunion. 


ses  deux  branches  inférieures  sont  plus  courtes  que  les  deux 
supérieures ,  car  les  deux  arcs  vasculaires  initiaux ,  pour  se 
réunir,  prennent  contact  plus  près  de  leur  extrémité  inférieure 
que  de  leur  extrémité  supérieure. 

On  rencontre  une  structure  analogue  chez  les  A.  fonianum, 
viride^  marinum  et  lanceolatum  ;  toutefois,  dans  ces  deux  der- 
nières espèces,  les  extrémités  supérieures  de  TX  vasculaire  ne 
se  recourbent  pas  vers  l'intérieur. 

Chez  les  autres  A.s7>/^H/m  français,  les  deux  branches  infé- 
rieures de  cet  X  sont  presque  nulles ,  et  réduites  à  quelques 
rares  petits  vaisseaux. 

Prenons  pour  exemple  VA.  Trichomanes  (fig.  3).  Dans  celte 
espèce,  le  pétiole  ne  possède  qu'un  faisceau  à  sa  base  ;  toutefois, 
les  deux  arcs  ligneux  de  ce  faisceau  sont  distincts  jusqu'à  une 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION    DES    FOUGÈRES    DE    FRANCE. 


293 


Od 


0,1 


certaine  hauteur.  Ils  sont  courts  et  épais,  et  leurs  extrémités  ne 
se  recourbent  pas  vers  l'intérieur  ;  en  outre,  leurs  deux  moitiés 
inférieures  sont  parallèles,  si  bien  que,  quand  ils  s'unissent,  ces 
deux  moitiés  coïncident  suivant  toute  leur  longueur,  et  TX 
obtenu  a  ainsi  ses  branches  inférieures  à  peu  près  nulles  :  on  a 
donc  plutôt  la  forme  d'un  T.  Le  pétiole  de  TA.  Petrarchœ 
est  constitué  de  la  même  façon. 

Le  pétiole  des  A.  Ruta  mur arïa,  septentrionale  ^igermanimm 
possède  un  appareil  conducteur  semblable  à  celui  que  l'on 
trouve  chez  les  deux  Asplenium  précédents.  Mais  il  existe  entre 
les  deux  séries  à' Asplenium  que  je  viens  de  mentionner  des 
différences  dans  la  structure  deTécorcedu  pétiole.  Chez  TA.  Ruta 
muraria,  par  exemple,  cette  écorce  est  dépourvue  de  gaine 
scléreuse  ;  l'épiderme  et  une  ou  deux 
assises  sous-jacentes  ont  seulement 
leurs  membranes  un  peu  épaissies, 
relativement  à  celles  des  autres 
cellules  (fîg.  4).  C'est  grâce  à  cela 
que,  dans  cette  espèce,  le  pétiole  a 
une  texture  herbacée  et  est  très 
flexible.  Les  cellules  qui  constituent 
ces  deux  ou  trois  assises  à  parois 
épaissies  ont  une  section  polygonale 
et  s'appliquent  étroitement  les  unes 
contre  les  autres.  Celles  du  reste  de 
Técorce  sont  arrondies  et  émettent 
des  bourgeonnements  qui  délimitent 
d'assez  grandes  lacunes;  cela  rappelle  assez  la  structure  d'un 
mésophylle.  Enfin,  autour  de  l'endoderme,  il  n'y  a  qu'une 
assise  de  cellules  à  contour  polygonal.  Le  tissu  lacuneux  atteint 
par  endroits  la  surface  du  pétiole,  et,  à  ces  endroits,  on  ren- 
contre des  stomates. 

Chez  l'A.  septentrionale^  il  existe  encore  un  tissu  cortical  très 
spongieux  ;  mais,  comme  l'a  constaté  M.  Parmentier  (1),  à  la 
base  du  pétiole,  l'épiderme  et  une  ou  plusieurs  assises  sous- 
jacentes  sont  sclérifîés,  et  leurs   membranes  sont  même  très 


Fig.  4.  —  Écorce  du  pétiole  de 
VAspleniwn  Ruta  murai*ia  (cou- 
pe transversale). 


;1)  Parmentier,  loc.  cit.,  p.  350. 
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épaissies.  A  un  niveau  assez  peu  élevé ,  ces  assises  ne  sont 
plus  sclérifîées,  et  Ton  a  à  peu  près  le  même  aspect  que  chez 
VA.  Buta  mnrarïa.  Aussi,  le  pétiole  de  \A.  septentrionale  est-il 
encore  flexible. 

Enfin,  chez  VA.  germanicum^  dont  Taspect  général  rappelle 
fort  celui  de  VA.  septentrionale^  la  partie  interne  du  tissu  cortical 
du  pétiole  présente  encore  de  grandes  lacunes;  mais,  à  sa  base, 
le  pétiole  est  entouré  par  une  gaine  scléreuse  continue  et  assez 
épaisse,  rappelant  celle  qui  existe  chez  TA.  Trichomanes.  Plus 
haut,  cette  gaine  diminue  d'épaisseur,  ainsi  que  les  parois  de 
ses  éléments,  et  elle  devient  discontinue. 

L'A.  germanicum,  que  l'on  a  considéré,  à  cause  de  ses 
caractères  morphologiques,  comme  un  hybride  entre  les 
A.  Trichomanes  et  septentrionale,  présente  donc,  effectivement, 
dans  l'organisation  de  son  pétiole,  un  mélange  de  caractères 
appartenant  à  ces  deux  dernières  espèces. 

Ainsi,  en  se  basant  sur  la  structure  de  leur  pétiole,  on  doit 
grouper  les  Asplenium  précédents  ainsi  qu'il  suit  :  d'abord,  les 
A.  viride,  Adiantum  nigrum^  fontanum^  marinum,  lanceolalum, 
ces  deux  derniers  se  distinguant  des  trois  premiers,  parce  que 
les  branches  inférieures  de  l'X  vasculaire  n'y  sont  pas  recour- 
bées vers  l'intérieur  ;  puis,  les  A.  Trichomanes  et  Petrarckm  ; 
ensuite  les  A.  Rutamuraria  et  septentrionale^  ce  dernier  se 
distinguant  de  l'A.  Ruta  muraria  par  la  présence  d'une  gaine 
scléreuse  autour  de  la  base  de  son  pétiole  ;  enfin,  l'A.  ^ermamVww, 
qui  occupe  une  position  intermédiaire  entre  ces  deux  dernière 
groupes.  On  peut  résumer  ces  conclusions  à  l'aide  des  deux 
tableaux  suivants,  qui  permettent  d^  comprendre  rapidement: 
à  droite,  les  rapports  systématiques  qui  existent  entre  les  Asple- 
nium en  question,  d'après  la  classification  de  Hooker  et  Baker; 
à  gauche,  ceux  que  révèle  l'examen  anatomique  du  pétiole  : 

A.  viride, 
i  A,  Trichomanes. 
(  A.  Petrarchae. 

A.  septentrionale. 

A.  marinum. 


A.  viride. 

A.  Adiantum  nigrum. 

A.  fontanum. 

A.  marinum. 

A.  lanceolatum. 

A.  Trichomanes. 

A.  Petrarchae. 

A.  germanicum. 

A.  septentrionale. 

A.  Ruta  muraria. 


(  A.  germanicum. 
<  A.  Rutamuraria. 
{  A.  Adiantum  nigrum. 
S  A.  fontanum. 
l  A.  lanceolatum. 
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Il  importe  donc  de  modifier  la  classification  de  Hooker  et 
Baker  de  la  façon  suivante  :  1'  en  rapprochant  l'A.  virkle  et 
l'A.  marinum  des  A.  fontanum  et  lanceolaium  ;  T  en  sépai-ant 
TA.  Adiantum  nigrum  des  A .  Butamurcana  eigermanicum.  pour 
le  rapprocher  des  A.  viride  et  fontanum  ;  3°  enfin,  en  rappro- 
chant TA.  septentinonale  des  A.  Rut  a  mur  aria  et  gei^manicum. 

Si  nous  considérons  maintenant  le  pétiole  des  A.  dimorphum 
et  Belangeri^  nous  y  trouvons  une  zone  scléreuse  intracorticale, 
comme  Thomae  en  signale  une  chezles  A.  Nidmeidimorphum{\). 
Cette  zone  a  des  membranes  très  épaissies.  A  son  intérieur, 
il  existe  un  parenchyme  à  parois  minces,  dont  les  éléments 
sont  arrondis  et  séparés  les  uns  des  autres  par  de  grands  méats; 
à  son  extérieur,  elle  est  séparée  de  Tépiderme  par  des  cellules 
polygonales,  à  parois  épaissies.  Les  deux  arcs  vasculaires  de  la 
base  du  pétiole  sont  allongés  et  très  étroits  ;  à  un  certain  niveau, 
ils  se  réunissent  de  façon  à  figurer,  sur  une  coupe  transversale, 
unX  à  branches  inférieures  bien  développées,  mais,  comme  chez 
les  autres  Asplenium^  plus  courtes  que  les  branches  supérieures. 

Ces  dernières  sont  étalées  sur  une  même  ligne  droite, 
perpendiculaire  à  la  ligne  de  contact  des  deux  arcs  vasculaires 
initiaux  ;  autrement  dit,  elles  sont  presque  dans  le  prolonge- 


Fig.  5.  —  Faisceau  du  pétiole  de 
VAfplenium  Belangeri,  après  la 
réunion  des  deux  parties  li- 
gneuses (coupe  transversale). 


Fig.  6.  —  Faisceau  du  pétiole  de  YAsplenium 
dimorphum,  après  la  réunion  des  deux  par- 
ties ligneuses  (coupe  transversale). 


ment  Tune  de  l'autre.  Leurs  extrémités  sont  un  peu  recourbées 
vers  l'intérieur  chez  l'A .  Belangeri  (fig.  5) ,  contrairement  à  ce  qui 
alien  chez  VA.  dimorphum  (fig.  6). 
(i)  Thomae,  Die  Blattstiele der Parne {Uhrh .  f.wissensch.  Bot.,t.  XVll,  1886).. 
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Autour  des  faisceaux  péliolaires  de  VA.  dimorphum,  il  y  a 
une  assise  de  cellules  qui  sont  sclérifiées  principalement  suivant 
leurs  parois  radiales  et  suivant  leurs  parois  externes  (1). 

C'est  là  une  «  Stùtzscheide  »,  au  sens  que  Russow  donne  à 
ce  terme.  Cette  formation  manque  chez  VA.  Belangen.  Chez  ce 
dernier,  Tintervalle  compris  entre  les  deux  faisceaux  initiaux 
est  occupé  par  un  amas  de  sclérenchyme,  dans  lequel  les  mem- 
branes sont  très  épaissies,  et  les  lumières,  généralement  excen- 
triques. Ce  pilier  scléreux  émet  un  prolongement  dans  sa  partie 
supérieure,  et,  après  la  réunion  des  deux  faisceaux,  c'est  effec- 
tivement du  côté  supérieur  du  nouveau  faisceau  obtenu  qu  il 
se  trouve.  Il  est  alors  bien  moins  important  qu'au  début,  et  dis- 
paraît rapidement. 

Ainsi,  les  A .  dimorphum  et  Belangeri  se  distinguent  aisément 
des  Asplenhim  dont  j'ai  parlé  précédemment,  principalement 
par  leur  gaine  scléreuse  intracorticale,  et  cela  concorde  avec 
la  classification  de  Hooker  et  Baker,  qui  ont  placé  ces  deux 
espèces  dans  une  section  autre  que  celle  des  Euasplenium. 

On  trouve  encore  une  gaine  scléreuse  intracorticale  dans  le 
pétiole  de  l'A.  Nidm.  Ce  pétiole  a  une  forme  particulière:  sa 
section,  en  effet,  figure  un  triangle,  avec  une  base  légèrement 
convexe,  tournée  du  côté  supérieur.  Du  côté  inférieur,  ce 
triangle  émet  un  prolongement  demi-cylindrique. 

De  plus,  dans  ce  pétiole,  la  cuticule  a  une  grande  épaisseur, 
qui  équivaut  presque  à  la  moitié  de  celle  des  cellules  épi- 
dermiques  sous-jacentes.  En  dedans  de  la  gaine  scléreuse,  on 
trouve  plusieurs  assises  de  cellules  ayant  un  contour  polygo- 
nal, et  dont  les  parois  sont  plus  épaisses  que  celles  des  cellules 
plus  internes,  qui  ont  un  contour  arrondi. 

Les  deux  arcs  ligneux  des  faisceaux  sont  très  allongés  et 
recourbés  à  angle  droit  en  un  certain  point  ;  c'est  en  ce  point  que 
se  fait  l'union  des  deux  arcs  ligneux,  grâce  à  un  pont  transver- 
sal très  court,  correspondant  à  ce  que  les  Allemands  appellent 
une  «  Querband  ».  Les  branches  de  l'X  ainsi  obtenu  ne  sont  pas 
recourbées  vers  l'intérieur  à  leurs  extrémités.  Le  faisceau  dans 
lequel  est  contenu  cet  X  possède,  autour  de  son  endoderme,  une 

(1)  Thomae,  loc,  cit. 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION  DES  FOUGÈRES  DE  FRANCE.       297 

assise  de  cellules,  dont  les  parois  sont  un  peu  plus  épaissies  que 
celles  des  cellules  environnantes.  De  plus,  à  ses  quatre  angles, 
on  trouve  un  amas  de  cellules  à  parois  sclérifiées  suivant  une 
très  grande  épaisseur;  cet  amas  est  mince  et  concave  extérieu- 


Fig.  7.  —  Faisceau  de  la  partie  supérieure  du  pétiole  de  VAsplenium  Nidus, 
avec  les  quatre  piliers  scléreuz  qui  raccompagnent. 

rement  (lig.  7).  Comme  on  le  verra  plus  loin,  ce  caractère 
rapproche  Y  A.  Aldus  des  espèces  du  genre  Scolopendriwn, 

En  raison  de  sa  structure,  TA.  Nidus Aoxi  donc  occuper,  dans 
la  classification,  une  place  différente  de  celles  qu'occupent  les 
^wiv^^  Asplenium  que  je  viens  d'examiner. 

Ceterach.  —  Considérons  maintenant  le  genre  Cetei'ach. 

Dans  les  espèces  de  ce  genre,  qui  a  été  créé  par  Willdenow, 
les  nervures  sont  anastomosées  vers  leurs  extrémités,  et  la  face 
inférieure  du  limbe  est  recouverte  par  des  écailles;  en  outre, 
les  sores  sont  situés  comme  chez  les  Asplenium,  mais  Tindu- 
sium  est  rudimentaire. 

Le  genre  Ceterach^  qui  est  très  restreint,  est  admis  par 
plusieurs  auteurs,  notamment  par  Mildc  (1),  Luerssen  (2)  et 
Christensen  (3)  ;  ce  dernier  y  reconnaît  quatre  espèces.  Quant 
à  Hooker  et  Baker,  ils  placent  une  partie  de  ces  espèces  dans 
le  genre  Gymnogramme^  et  les  autres,  notamment  le  Ceterach 
officinarum  Willd.  {=iAsplenium  Ceterach  L.),  dans  la  section 
Hemidictyum  Presldu  genre  Asplenium. 

Le  C.  officinarum^  dont  je  vais  étudier  la  structure,  est  le 
seul  Ceterach  français. 

(1)  Milde,  loc,  cit. 

(2)  Luerssen,  loc,  cit. 

(3)  Cari  Christensen,  loc,  cit. 
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Dans  sa  racine,  on  trouve,  autour  de  Tendoderme,  une  gaine 
sdéreuse  semblable  à  celle  qui  existe  chez  les  Asplenium. 

Dans  son  pétiole,  il  possède,  immédiatement  au-dessous  de 
l'épiderme,  plusieurs  assises  de  cellules  à  parois  un  peu 
épaissies.  Quant  aux  faisceaux,  M.  Lachmann,  en  parlant  de  leur 
insertionsurceux  du  rhizome,  dit  qu'ils  sont  accolés,  mais  généra- 
lement distincts  à  la  base  (1).  A  la  partie  inférieure  du  pétiole, 
en  effet,  on  trouve,  sur  une  coupe  transversale,  un  faisceau 
unique,  qui  ne  possède  même  qu'un  seul  amas  de  vaisseaux; 
cela  n'existe  que  suivant  un  espace  très  court,  durant  lequel 
le  pétiole  est,  d'ailleurs,  plus  étroit  que  dans  le  reste  de  son 
étendue.  Puis,  le  bois  se  sépare  en  deux  parties,  ainsi  que  le 
faisceau;  entre  les  deux  nouveaux  faisceaux  obtenus,  il  s*insinue 
un  amas  de  sclérenchyme  qui  existait  à  la  partie  supérieure  du 
faisceau  primitif.  Il  existe  également,  à  la  base  du  pétiole, 
deux  autres  amas  scléreux  qui  sont  situés  sur  les  faces  latérales 
de  ce  faisceau  primitif,  et  qui  conservent  la  môme  position, 
après  la  division  de  ce  dernier.  L'amas  scléreux  central  se 
partage  bientôt  en  deux  parties,  et  chaque  faisceau  est  alors 
accompagné  par  deux  piliere  scléreux  (2),  répondant  à  ce  que 
Russow  a  appelé  des  Stutzbûndel.  Celui  de  ces  piliers  qui  est 
situé  du  côté  interne  de  chaque  faisceau  est  le  plus  développé; 
il  s'avance  beaucoup  plus  du  côté  supérieur  que  du  côté  infé- 
rieur, et  cela  se  comprend,  puisqu'il  provient  de  la  division  de 
l'amas  scléreux  qui  existait  primitivement  au  côté  supérieur  du 
faisceau  initial.  Les  membranes  de  ces  piliers  scléreux  sont  très 
épaissies,  et  les  lumières  des  cellules  y  sont  excentriques,  comme 
dans  l'écorce  interne  de  la  racine. 

Dans  la  partie  supérieure  du  pétiole,  les  deux  faisceaux  se 
réunissent  à  nouveau,  ainsi  que  les  deux  piliers  scléreux  internes 
qui  sont  alors  confondus  en  un  seul,  situé  du  côté  supérieur  du 
faisceau  résultant,  et  subsistant  même  après  la  disparition  des 
deux  piliers  latéraux. 

Quant  au  bois  du  faisceau  ainsi  obtenu,  il  affecte  une  forme 

(1)  Lachmann,  Contribution  à  V histoire  naturelle  de  la  racine  des  FougèreSy 
légende  de  la  figure  17  de  la  planche  II  (Ann.  Soc.  bol.  Lyon,  t.  X\l, 
1889). 

(2)  Duval-Jouve,  Étude$  sur  le  pétiole  des  Fougères,  Haguenau,  1856-1861. 
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de  T,  comme  chez  les  Asplenium  Trichomanes  et  Buta  muraria, 
par  exemple. 

Ainsi,  si  Ton  fait  abstraction  des  piliers  scléreux  de  son  pétiole, 
on  peut  dire  que  le  Ceterach  officinarum  a  une  structure 
rappelant  tout  à  fait  celle  des  Asplenium. 

D'ailleurs,  il  existe  des  formations  analogues  à  ces  amas  de 
sclérenchyme  chez  ^vsqvs  Asplenium.  Chez  l'A.  viride^  en  effet, 
on  remarque,  à'ia  base  du  pétiole,  et  du  côté  interne  de  chaque 
faisceau,  un  pilier  scléreux  peu  épais;  chez  FA.  fontanum,  il  y 
en  a  également  un  du  côté  externe  de  chaque  faisceau.  Enfin, 
Russow  a  signalé  la  même  chose  à  la  base  du  pétiole,  chez 
TA.  Ruta  muraria  (1).  C'est  dire  qu'il  existe  des  termes  de 
passage  entre  les  Asplenium  dépourvus  de  piliers  scléreux  et 
le  Ceterach  officinarum^  qui  en  possède. 

Scolopend?mm.  —  Dans  la  sous-tribu  des  Aspléninées,  il  me 
reste  encore  à  examiner  lesgenres  Scolopendrium  et  Aihyrium. 
Le  genre  Scolopendrium ,  créé  par  Smith,  est  caractérisé  par  le 
fait  que  les  sores  y  sont  fixés  par  paires,  sur  deux  nervures  suc- 
cessives; les  deux  indusium,  dans  chaque  paire  de  sores,  se 
recouvrent  au  début,  puis  s'ouvrent  en  regard  l'un  de  l'autre, 
à  la  lûaturité.  C'est  comme  si  l'on  rapprochait  deux  sores 
d'Asplenium^  de  façon  que  les  bords  libres  de  leurs  indusia 
soient  tournés  l'un  vers  l'autre. 

Le  genre  Scolopendrium ^  confondu  par  Linné  avec  le  genre 
Asplenium^  est  généralement  admis  aujourd'hui,  et  placé  auprès 
des  genres  Asplenium  et  Ceterach  ^  par  Milde  et  Diels,  par 
exemple.  Toutefois,  dans  la  classification  de  Hooker  et  Baker, 
il  constitue  à  lui  seul  une  tribu,  dite  des  Scolopendriées,  et  équi- 
valente à  celle  des  Aspléniées.  Hooker  et  Baker  signalent  neuf 
espèces  de  Scolopendrium^  qu'ils  placent  dans  quatre  sections 
différentes. 

Les  deux  seules  espèces  qui  vivent  en  France  {S.  o/fîcinarum 
Sw.  et  S.  Hemionitis  Cav.)  appartiennent  à  la  section  Eusco- 
lopendrium.  Je  vais  les  passer  successivement  en  revue,  au 
point  de  vue  anatomique. 

Toutes  les  deux  ont  une  racine  constituée  comme  celle  des 
Asplenium.  En  outre,  le  S.  officinarum  possède  dans  son  pé- 
(1)  Russow, /oc.  cit. 
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tiole  une  gaine  scléreuse  intracorticale,  comme  les  Asplenium 
Nidus,  dimorphum  et  Belange?n;  mais  les  membranes  de  cette 
gaine  scléreuse  sont  moins  épaisses  que  chez  ces  trois  Asple- 
nium. 

Il  possède  également  deux  arcs  vasculaires  qui  ont  leur 
extrémité  inférieure  recourbée  «  en  crochet  »  du  côté  interne, 
selon  l'expression  de  M.  Parmentier  (1).  Après  leur  réunion, 
ils  se  touchent  à  peu  près  en  leur  milieu.  L'x  ainsi  obtenu  a  ses 
branches  inférieures  encore  recourbées  du  côté  interne. 

Depuis  Duval-Jouve,  on  sait  que  les  faisceaux  pétiolaires  de 
la  Scolopendre  sont  accompagnés  par  deux  piliers  scléreux 
(«  Stûtzbiîndel  »),  comme  ceux  du  Ceterach  officinarwn.  Les 
membranes  de  ces  piliers  sont  très  épaissies  et  ne  laissent 
subsister  dans  chaque  cellule  qu'une  faible  lumière  centrale. 
Celui  qui  est  situé  du  côté  interne  est  plus  important  que 
l'autre;  ea  outre,  il  ne  s'avance  pas  plus  du  côté  supérieur  que 
du  côté  inférieur,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  q\\qz\q Ceterach 
officinarum.  A  mesure  que  les  faisceaux  se  rapprochent,  les  deux 
piliers  scléreux  internes  en  font  autant,  et  ils  arrivent  finale- 
ment à  se  toucher,  puis  à  se  confondre  en  un  seul,  qui  devient 
peu  à  peu  convexe  du  côté  inférieur,  mais  demeure  concave  du 
côté  supérieur.  Puis,  ce  nouveau  pilier  s'étrangle  de  plus  en  plus 
en  son  milieu,  dans  un  sens  perpendiculaire  aux  grands  axes 
des  faisceaux;  et  après  la  réunion  de  ces  derniers,  il  est  natu- 
rellement divisé  en  deux  masses,  comprenant  toutes  les  deux 
une  partie  de  chacun  des  deux  piliere  primitifs.  Autrement  dit, 
chacun  de  ces  deux  piliers  primitifs  sert  à  former  une  moitié 
du  pilier  supérieur  et  une  moitié  du  pilier  inférieur  du  faisceau 
définitif.  Quant  aux  piliers  latéraux,  ils  restent  intacts. 

Le  S,  Hemionitis  diffère  du  S,  officinarum  par  les  caractères 
suivants  :  Les  deux  faisceaux  du  pétiole  sont  coalescents  à  la 
base  de  ce  dernier  ;  mais  leurs  deux  arcs  ligneux  sont  d'abord 
distincts  ;  de  plus,  la  gaine  scléreuse  commence  immédiatement 
au-dessous  de  l'épiderme  du  pétiole,  comme  chez  le  Ceterach 
officinarum  (2). 

(1)  Parmentier,  Rechercher  sur  la  structure  de  la  feuille  des  Fougères  et  star 
leur  classification  (Xnn,  Se.  nat.,  Bot.,  t.  IX,  8«  série,  1899]. 

(2)  Parmentier,  loc,  cit. 
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Ainsi,  le  genre  Srolopendrium,  par  la  structure  de  sa  racine 
et  par  celle  de  son  pétiole,  rappelle  les  genres  Aspleniuni  et 
Ceterach.  Il  se  rapproche  particulièrement  de  ce  dernier  genre 
par  la  présence  de  piliers  scléreux  dans  son  pétiole.  On  sait, 
d'ailleurs,  qu'il  existe  entre  le  Ceterach  officinarum  et  le  Scolo- 
pendrium  officmarum  un  hybride,  qui  est  le  Scolopendnvm  hyhrï- 
dum  Milde,  etqui  a  été  l'objet  d'une  étude  spéciale  de  la  part  de 
Hofmann  (1). 

Toutefois,  on  ne  saurait  éloigner  les  genres  Ceterach  et  Scolo- 
pendrium  des  Asplenium,  à  cause  des  piliers  scléreux  de  leur 
pétiole,  puisqu'on  trouve  des  formations  analogues  chez  cer- 
tains Asplenium,  tels  que  les  A.  viride,  fontaniim^  Belangeri  et 
Nidus. 

D'ailleurs,  plusieurs  auteurs  ont  constaté  que  ces  trois  genres 
présentent  entre  eux  de  grandes  affinités  au  point  de  vue 
morphologique  ;  c'est  ainsi  que  le  Ceterach  officinarum  a  été 
appelé  Asplenium  Ceterach  par  Linné  ^i  Scolopendrium  Cetei^ach 
par  Symons,  et  que  le  Scolopendrium  officinarum  a  été  appelé 
Asplenium  Scolopend?ium  par  Linné. 

L' anatomic  montre  que  ces  appellations  sont  loin  d'être 
dénuées  de  fondement,  et,  si  l'on  veut  conserver  aux  trois  types 
Asplenium^  Ceterach^  Scolopendrium^  leur  dignité  de  genres,  à 
cause  de  leurs  différences  morphologiques,  elle  nécessite  néan- 
moins de  les  rapprocher  étroitement,  puisqu'ils  ont  tous  les 
trois  un  plan  d'organisation  absolument  analogue  dans  leurs 
racines  et  dans  leurs  pétioles. 

La  classification  de  Diels,  par  exemple,  prévaut  donc  à  cet 
égard  sur  celle  de  Hooker  et  Baker,  car,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  ces  deux  auteurs  éloignent  le  genre  Scolopendrium  du 
genre  Asplenium  en  le  plaçant  dans  une  tribu  spéciale.  La  série 
des  trois  genres  Asplenium^  Ceterach^  Scolopendrium^  est  donc 
très  homogène  au  point  de  vue  anatomique. 

Athyrium.  —  Nous  arrivons  maintenant  au  genre  Athyrium. 

Ce  genre,  créé  par  Roth,  était  autrefois  confondu  avec  le 
genre  Asplenium  ;  d'ailleurs.  Hooker  et  Baker  en  font  encore 


(1)  Hofmann,  Untersuckimgen  ûber  Scolopendrium  hybridum  Milde  (Œster. 
Bot.  Zeitsch.,  t.  XLIX,  1899,  p.  461-164  et  216-221). 
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une  section  de  ce  dernier.  II  se  distingue  principalement  des 
Aspleninm  par  ses  écailles  à  cellules  délicates.  En  France,  il 
est  représenté  par  deux  espèces  :  VA.  Filix-fœmina  Rolh 
(:=  Asplenium  F.  fœmina  Bernh.)  et  VA.  alpestre  Nylander 
[=  Asplenium  alpestre  Mett.)  qui  se  distinguent  en  ce  que,  dans 
la  première,  les  sores  sont  arqués,  ainsi  que  Tindusium  qui  les 
recouvre,  tandis  que,  dans  la  seconde,  ils  sont  arrondis  et  dé- 
pourvus d'indusium. 

Au  point  de  vue  anatomique,  ces  deux  espèces  se  séparent 
nettement  des  y rms  Aspleninm.  La  racine  de  VA.  FiliX" fœmina 
est  dépourvue  de  gaine  scléreuse  ;  mais  les  membranes  de  son 
écorce,  quoique  non  sclérifiées,  sont  toutes  assez  fortement 
épaissies,  sauf  celles  de  Tépiblème,  et  elles  le  sont  d'autant 
plus  que  les  cellules  auxquelles  elles  appartiennent  sont  situées 
davantage  vers  Textérieur  (fig.  8). 

Je  n'ai  rencontré  une  semblable  structure  dans  aucun  autre 


\i         %^ 


Fig.  8.  —  Écorce  de  la  racine  de  YAthyrium       Fig.  9.  —  Un  des  deux  faisceaux 
Filix-fœmina    (coupe  transversale).  péliolaires  de  VAthyrium    Filix- 

fœmina  (coupe  transversale). 

groupe  de  Fougères.  Quant  au  pétiole,  il  possède  deux  fais- 
ceaux, dans  lesquels  le  bois  a  une  forme  très  spéciale  (fig.  9). 
Sur  une  coupe  transversale,  ce  bois  est  très  allongé  ;  on  ne  trouve 
guère,  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  qu'une 
épaisseur  de  vaisseaux,  et  ces  vaisseaux  sont  souvent  discon- 
tinus. C'est  dans  la  partie  supérieure  de  sa  région  médiane  qu'il 
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présente  son  maximum  de  largeur.  A  partir  de  cet  endroit, 
jusque  tout  auprès  de  son  extrémité  supérieure,  il  comprend 
encore  plusieurs  épaisseurs  de  vaisseaux.  Il  est  donc  plus 
large  dans  sa  partie  supérieure  que  dans  sa  partie  inférieure. 

Son  extrémité  inférieure  est  recourbée  en  arc  de  cercle,  et 
elle  est  moins  allongée  que  son  extrémité  supérieure  ;  cette 
dernière,  après  s'être  recourbée,  est  presque  rectiligne,  et 
parallèle  à  la  région  d'où  elle  est  issue.  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  pétiole,  les  deux  amîis  vasculaires  que  je  viens  de 
décrire  entrent  en  contact  par  leurs  extrémités  inférieures  et 
semblent  réunis  par  une  bande  transversale  («  Querband  »). 

Quant  à  VAthynum  alpestre,  je  n'ai  pu  en  examiner  qu'un 
fragment  de  pétiole  desséché.  J'y  ai  vu  deux  cordons  ligneux, 
semblables  à  ceux  que  l'on  trouve  chez  l'A.  Filix-fœmina,  mais 
un  peu  plus  épais  que  ces  derniers. 

D'après  ce  qui  précède,  il  importe  donc  de  distinguer  le  genre 
Athyrium  du  genre  Asplenium. 

Soas-tribu  des  Blechninées. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  quatre  espèces  appar- 
tenant au  genre  Blechnum  L.  qui  est  le  type  de  la  sous-tribu 
des  Blechninées.  Parmi  ces  quatre  espèces,  se  trouve  l'unique 
Blechnum  français,  qui  est  le  B,  Spicant  Roth  (=:  Lomaria 
Spicant  Desv.)  et  que  Diels  place  dans  sa  section  Lomaria 
Willd.  du  genre  Blechnum.  Quant  aux  trois  autres  Blechnum, 
qui  sont  les  B.  brasiliemeDesy.,  Lanceola  Sw.  et  occidentale  L., 
Diels  les  a  placés  dans  sa  section  Eublechnum. 

Hooker  et  Baker  admettent  le  genre  Lomaiia  Willd.,  qu'ils 
placent  dans  leur  tribu  des  Ptéridées  ;  ils  y  rangent  le  Blechnum 
Spicant  ;  et  ils  mettent  le  genre  Blechnum  proprement  dit, 
comprenant  les  trois  autres  espèces  en  question,  dans  leur  tribu 
des  Blechnées,  Ils  distinguent  les  Blechnum  des  Lomaria  parce 
que  les  sores  des  J?/^cAm/m  sont  situés  à  côté  delà  nervure 
médiane  de  la  feuille  qui  les  porte,  tandis  que  ceux  des  Lomaria 
sont  situés  à  une  certaine  distance  de  cette  nervure  médiane. 

Chez  tousles  Blechnum  en  question,  la  racine  possède,  autour 
deson  endoderme,  une  gaine  scléreuse  dont  toutes  les  membranes 
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soul  également  épaissies.  Russow  avait  déjà  signalé  ce  fait  chez 
le  B,  Spicantj  (1)  et  M.  VanTieghem,chez  le  B.  occidentale lî). 
Mais  ces  Blechnum  n'ont  pas  tous  la  même  structure  dans 
leur  pétiole.  Chez  le  B,  Spicant,  le  pétiole  possède  deux  fais- 
ceaux principaux,  dont  la  partie  ligneuse  est  en  forme  d'  «  hip- 
pocampe »  ;  entre  ces  deux  faisceaux,  du  côté  inférieur,  il  en 
existe  généralement  un  troisième,,  plus  petit  que  les  deux  autres, 
et  dont  le  bois  est  en  forme  d'arc,  à  convexité  tournée  du  côté 
inférieur.  C'est  la  seule  Fougère  française  dans  le  pétiole  de  la- 
quelle on  trouve  ainsi  un  petit  faisceau  inférieur,  en  même 
temps  que  deux  autres  faisceaux,  plusgros,  avec  bois  en  «  hip- 
pocampe »  (3).  Cet  «  hippocampe  »  est  très  court  et  renflé  dans 
sa  partie  centrale,  où  l'on  trouve  de  grands  vaisseaux,  qui  sont 
plus  ou  moins  discontinus  ;  les  vaisseaux  des  extrémités  sont 
beaucoup  moins  grands  que  les  précédents.  Ces  extrémités  sont 
courtes;  toutefois,  celle  qui  se  trouve  du  côté  supérieur  est  plus 
importante  que  l'autre  (fig.  10). 

Chez  les  B.  occidentcde  et  Lanceola,  on  trouve  encore  dans  le 
pétiole  un  petit  faisceau  inférieur,  semblable  à  celui  du  B.  Spi- 

cani  ;  mais  la  forme  du  bois 
des  deux  plus  gros  faisceaux 
n'est  pas  la  même  chez  ces 
deux  espèces. 


Fi;^'.  10.  —  Un  des  deux  faisceaux  pétiolaires 
principaux  du  Blechnum  Spicant  (coupe 
transversale). 


Fig.  H.  —  Un  des  deux  faisceaux 
pétiolaires  principaux  du  Blechnum 
occidentale  (coupe  transversale}. 


Chez  le^.  occidentale  ffig.  H),  elle  rappelle  un  «hippocampe  » 

(1)  Russow,  loc,  cit. 

(2)  Van  Tieghem,  loc,  cit. 

(3)  Parmentier,  loc.  cit.,  p.  3r>4. 
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dont  rextrémité  inférieure  serait  nulle  et  la  partie  principale 
plus  allongée  que  chez  le  B.  Spicant  ;  en  outre,  dans  cette 
région  principale,  les  vaisseaux  sont  ordonnés  suivant  deux 
rangées  environ,  dans  le  sens  de  l'épaisseur,  et  ils  sont  en  plus 
grand  nombre  que  chez  le  B.  Spicant.  Du  côté  inférieur,  on 
remarque  deux  ou  trois  vaisseaux  qui  équivalente  une  extrémité 
inférieure  très  rudimentaire.  L'extrémité  supérieure,  au 
contraire,  est  bien  développée. 

Chez  le  B.  Lanceola^  le  bois  des  deux  gros  faisceaux  ne  se 
recourbe  à  aucune  de  ses  extrémités  et  figure  un  croissant,  à 
éléments  plus  ou  moins  discontinus  dans  sa  partie  centrale 
(fig.  12). 

Chez  le  B.  brasiliense^    qui  est  une  plante   beaucoup  plus 


^PT. 


Fig.  12.  —  Un  des  deux  faisceaux  pétio- 
laires  principaux  du  Blechnum  Lan- 
ceola  (coupe  transversale). 


Fig.  13.  —  Un  des  deux  faisceaux  pétio- 
laires  principaux  du  Blechnum  èrasi- 
lieuse  (coupe  transversale). 


vigoureuse  que  les  précédentes,  on  trouve,  dans  le  pétiole,  de 
nombreux  petitsfaisceaux;j'en  ai  compté  septà  la  base,  savoir: 
un  médian,  qui  est  le  plus  gros  et  qui  est  suivi  de  chaque  côté 
par  trois  autres,  dont  le  diamètre  est  de  moins  en  moins  grand, 
à  mesure  qu'on  avance  du  côté  supérieur.  De  cette  façon,  le 
pétiole  conserve  sa  symétrie  bilatérale.  Quant  aux  deux  gros 
faisceaux.  Us  ont  un  bois  en  «  hippocampe  »  (fig.  13),  dont  la 
partie  principale  est  très  développée  et  contient  de  .nombreux 
vaisseaux  ;  la  section  de  cette  partie  principale  aff'eçtc  sensi- 


ANN.   8C.   NAT.    BOT.,   *>•  série. 
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blement  une  forme  de  triangle  rectangle,  dont  Tangle  droit  et 
la  plus  grande  base  sont  tournés  vers  Tintérieur.  L'extrémité 
inférieure  est  presque  nulle,  et  Textrémité  supérieure  est,  au 
contraire,  très  allongée  et  sensiblement  parallèle  au  contour 
intérieur  de  la  région  principale,  à  laquelle  elle  est  reliée  par  une 
ligne  de  petits  vaisseaux  ;  elle  va  en  s'élargissant  ensuite  de  plus 
en  plus,  à  partir  de  son  origine.  Russow  signale  dans  cettt? 
espèce  une  «  Stûtzscheide  »  autour  des  faisceaux  pétiolaires(l). 
Autour  des  petits  faisceaux,  j'ai  vu,  en  effet,  une  ou  deux 
rangées  de  cellules  sclérifiées,  à  parois  très  épaissies.  Autour 
des  gros,  j'ai  vu  aussi  par  endroits  de  semblables  éléments,  mais 
jamais  ces  derniers  n'étaient  réunis  en  une  zone  continue. 

Les  quatre  Blechnum  qui  précèdent  possèdent  donc  tous  le 
même  plan  de  structure  dans  leurs  racines.  Mais,  dans  leurs 
pétioles,  on  trouve  de  grandes  différences  dans  la  forme  du  bois 
des  deux  faisceaux  principaux. 

Hooker  et  Baker  ont  donc  eu  raison  de  placer  les  B.  Lanceoln, 
occidentale  et  brasiliense  dans  trois  groupes  différents  de  leur 
section  Eublechnum^  selon  qu'ils  ont  des  frondes  entières, 
pennées  ou  pennatifides.  Mais  je  ne  saurais  approuver  ces 
auteurs  d'avoir  placé  le  B.  Spicant  dans  un  genre  et  dans  une 
tribu  à  part,  car,  au  point  de  vue  anatomique,  il  ne  diffère  pas 
plus  de  ces  trois  Blechnum  que  ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux  ; 
et,  au  point  de  vue  de  l'organisation  des  sores,  il  ne  présente 
avec  eux  que  des  différences  très  faibles. 

Ainsi,  le  genre  Blechnum  s'éloigne  au  point  de  vue  anato- 
mique, d'un  côté,  du  genre  Athyrium\  de  l'autre,  des  genres 
Aspleniumj  Ceterach  eiScolopendrium,  par  l'organisation  de  sa 
racine  comme  par  celle  de  son  pétiole.  Diels  a  donc  eu  raison 
de  le  séparer  de  ces  quatre  derniers  genres.  Milde  l'avait  déjà 
éloigné  des  genres  Asplenium^  Ceterach,  Scolopendriiwi,  mais 
il  l'avait  laissé  dans  le  môme  groupe  que  le  genre  At  h  î/rium. 

Les  espèces  d'Aspléniées  que  j'ai  examinées  se  répartissent 
donc,  d'après  leur  structure,  dans  trois  groupes  principaux, 
comprenant,  d'un  côté,  les  genres  Asplenium^  Ceterach,  Scolo- 
pendrium;  de  l'autre,  le  genre  Athi/rimn;  et  enfin  le  genre 
Blechnum. 

(1)  Russow,  loc.  cil. 
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TRIBU  DES  ASPIDIÉES 

Après  cela,  je  vais  examiner  un  certain  nombre  d'espèces 
d'Aspidiées  appartenant  à  la  sous-tribu  des  Aspidinées^  carac- 
térisée par  la  présence  d'un  indusium  et  par  des  nervures 
plusieurs  fois  dichotomes;  tandis  que,  dans  la  sous-tribu  des 
Diptéridinéesy  il  n'y  a  jamais  d'indusium,  et  les  nervures  ne  se 
dichotomisent  qu'une  fois.  Ces  espèces  d'AspidinéeSy  au  nombre 
de  douze,  sont  les  suivantes  : 

1*  Aspidium  coadunatum  Wall. 

2*        —        umbrosum  Sw. 

30       __       Forsteri  Kze  et  Mett  (=  Aspidium  latifolium  J.  Sm.). 

4«  Nephrodium  molle  Desv. 

5»         —         macrophyllum  Bak. 

6«  Aspidium  angulare  Wild.   (=  Poly$tiehum  angulare  Babington). 

T*  Aspidium  FUix-Mas  Sw.  (=  Nephrodium  Filix-Mas  Rich .  ;  =  Poly- 

stichwn  FiliX'Mas  Roth). 
%^  Aspidium  spinulosum  Sw.  (=  Nephrodium  spinulosum  Strempel  ; 

=  Polystichum  spinulosum  D.  C). 
9^  Aspidium  eristatum  Sw.  {:=  Nephrodium  cristatum  Mich.  ;  =  Poly-^ 

stichum  ctistatum  Roth). 
iO«  Aspidium  œmulum  Sw.  (=  Nephrodium  mnulum  Bak.  ;  =  Polysti' 

chum  semulum  Corbière). 
Il»  Aspidium  rigidum  Sw.  (=  Nephrodium  rigidum  Desv.;  =  Polysti^ 

chum  rigidum  D.  C). 
12*  Nephrodium  Thelypteris  Strempel  {=  Aspidium  Thelypteris  Sw.  ;, 

=  Polystichum  Thelypteris  Roth). 

Les  sept  dernières  de  ces  espèces  seulement  croissent  en 
Frahce. 

La  plupart  des  Aspidinées  en  question  ont  été  placées,  suivant 
les  auteurs,  soit  dans  le  genre  Poli/stirhum,  soit  dans  le  genre 
Aspidium,  soit  dans  le  genre  Nephrodium.  Diels  admet  ces 
trois  genres.  Il  caractérise  les  deux  premiers  par  leur  indusium 
en  forme  de  bouclier,  et  il  les  distingue  l'un  de  l'autre  en  ce 
que,  chez  les  Polystichum,  le  bord  du  limbe  est  souvent  denté 
et  le  pétiole  a  une  texture  ferme,  tandis  que,  chez  les  Aspi- 
dium, le  pétiole  a  une  texture  herbaciui.  Il  distingue  enfin  le 
genre  Nephrodium  à  cause  de  son  indusium  réniforme  et  de 
son  pétiole  ramifié  une  ou  plusieurs  fois.  Hooker  et  Baker  n'ad- 
mettent que  les  genres  Aspidium  et  Nephrodium^  et  ils  les  dis- 
tinguent Tun  de  l'autre  en  ce  que,  ùa^zX^^^  Aspidium^  l'indnsium 
est  orbiculaîre  et  fixé   par  son  centre,  tandis  que,  chez  les 
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Nephrodium^  il  est  réniforme  et  fixé  par  son  sinus.  Ils  font  du 
genre  Polystichwn  une  section  du  genre  Aspidium.  Certains 
auteurs,  tels  que  Milde  et  Luerssen,  n'admettent  même  que  le 
genre  Aspidium,  parmi  les  trois  en  question. 

Hooker  et  Baker  placent  V Aspidium  angulare  dans  la  section 
Polydichum  de  leur  genre  Aspidium,  et  ils  mettent,  parmi  les 
Nephrodium  :  1**  dans  la  section  Z,û.v/r^«  Presl,  caractérisée  par 
des  nervures  toutes  libres  :  d'abord,  dans  un  même  groupe,  les 
N.  Thelypteris  et  Filix-Mas,  à  cause  de  leurs  nervures  dichoto- 
mes  ;  dans  un  autre  groupe,  d'un  côté,  les  N.  rigidum  et  spinulo- 
sum,  à  cause  de  leurs  frondes  oblongues-lancéolées  ou  oblongues- 
deltoïdes  ;  de  l'autre,  le  N.  .œmulum,  à  cause  de  ses  frondes 
subdeltoïdes  ;  dans  un  troisième-  groupe,  le  N.  cri^tatum,  à 
cause  de  ses  pennes  découpées  presque  jusqu'au  rachis,  suivant 
des  lobes  dentés;  2"  ensuite,  dans  la  section  Eunephrodium^  le 
N.  molle^  à  cause  des  petites  nervures  inférieures  de  chacun  de 
ses  lobes,  qui  s'unissent  à  celles  qui  leur  sont  contigues  dans  les 
fobes  voisins  ;   3"  enfin,    dans   là  section   Sagenia  Presl,  le 
N.  macrophyllum,  à  cause  de  ses  nervures  anastomosées  entre 
gUes,  de  façon  à  former  des  mailles  très  nombreuses,  comprenant 
à  leur  intérieur  d'autres  nervures,  qui  sont  libres.  Cela  peut  se 
résumer  dans  le  tableau  suivant  : 


! 


1"  I  Aspidium  angulare, 
Nephrodium  Thelyplerit, 

N.  FiliX'Mas. 
g^    ,      I  N.  cristatum» 
^        (  ^'  rigidum, 
I  (  N,  spinulosum. 
I  N.  aemulum. 
3*  I  ^.  molle. 
4°  I  iV.  macrophyllum. 


M' 


Diels  classe  ces  espèces   d'une   façon  que  l'on   peut  expo- 
ser brièvement  ainsi  qu'il  suit  : 

1»  Aspidium  macrophyllum, 
2*  Polystickum  angulare. 

I  Furcatoveniœ {^evyureslsL-  i  N.  Thelyptens. 
iérales  fourchues).        I  N.  FUiz-Mas. 
f  N,  spinuhsum. 
Spinulosse  (Pétiole  penné]  S.  cristcUum. 
3«  JSephrodium.  j       ^^^jg  ^^  ^^^^^^  f^-^^^       <  y.  rigidum. 

»  A  {  N.  œmulum. 

Dissectx   (Pétiole   ramifié  (  N,  parasitic^m  Bak.  (=  A". 
•  \      au  moins  deux  fois).       f     molle). 
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Aucun  des  auteurs  précédents  ne  signale  les  Aspidium  iim- 
brosum^  coadunatum  et  Fo?\steri. 

Au  point  devueanatomique,les  Aspidinées  que  j'ai  examinées 
se  répartissent  en  deux  catégories  principales.  La  prejnière  est 
représentée  par  les  Aspidium  angulare^  coadiinatiim^  Forsteii^ 
ainsi  que  par  les  Nephrodium  FUlx-Mas^spinulosum,  cristatum^ 
macTophyllum^  xmulum^  rigidum^  dont  j'ai  examiné  la  racine 
et  le  pétiole;  toutefois,  pour  le  N.  rigidum^  ']e  n'ai  pu  me 
procurer  qu'un  fragment  de  pétiole  desséché. 

Dans  toutes  ces  espèces,  la  racine  possède,  autour  de  son 
endoderme,  une  gaine  sclére  use,  dont  les  cellules  ont  leurs  parois 
toutes  également  épaissies,  comme  l'ont  remarqué.  M.  Van 
Tieghem  chez  le  Nephrodium  Filir-Mas  (l),  et  Rumpf  chez  le 
Nephrodium  spinulosum  (2).  Cette  gaine  peut  être  plus  ou 
moins  épaisse  ;  elle  comprend  généralement  cinq  ou  six  assises 
de  cellules,  mais  ce  nombre  peut  s'élever  jusqu'à  neuf  ou 
dix,  comme,  par  exemple,  chez  Y  Aspidium  angulare.  Cette  struc- 
ture est  donc  analogue  à  celle  que  l'on  rencontre  chez  les 
Blechnum, 

Quant  au  pétiole,  il  possède  deux  gros  faisceaux  ovales,  situés 
du  côté  supérieur,  et  que  Thomae  (3)  nomme  pour  cela  «  Obers- 
trànge  »  ;  il  en  possède  aussi  un  certain  nombre  d'autres,  plus 
petits,  qui  sont  arrondis  et  situés  du  côté  inférieur,  suivant 
un  arc  parallèle  à  la  surface  du  pétiole  («  Unterstrànge  »). 
Thomae  considère  ce  mode  d'organisation  comme  caractéris- 
tique des  Aspidiées,  et  le  nomme  <(  Aspidientypus  ».  Tous  ces 
faisceaux  sont  entourés  par  une  assise  de  cellules  sclérifiées 
uniquement  suivant  leur  paroi  interne  (fig.  14).  Les  plus  petits 
d'entre  eux  possèdent  une  partie  vasculaire  qui  est  sensible- 
ment en  forme  d'arc,  à  convexité  tournée  vers  la  surface  du 
pétiole,  comme  chez  les  Blechmmi  ;  leur  nombre  est  variable, 
suivant  les  espèces  auxquelles  on  a  affaire.  Quant  aux  deux 
plus  gros,  ils  ont  un  bois  en  forme  de  triangle  ;  ce  triangle  émet, 
à  partir  de  sa  pointe  supérieur^j,  un  prolongement  tourné  du 

(1)  Van  Tieghem,  loc,  cit. 

(2)  Rumpf,  Rhizodci-mis,  Hypodermis  und  Endodermis  der  Farmvurzel  (Biblio- 
Iheca  Botanica,  Heft  62,  Bd  XI,  V). 

(3)  Thoma5,  /oc.  cit. 
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côté  interne  (1).  Cette  forme  a  été  comparée  à  celle  d'une 
corne  d'abondance  («  fûUhornartige  Gestalt  »)  par  Russow  (2), 
et  à  celle  d'une  «  cornue  à  col  mince  et  court  »  par  M.  Co- 
lomb (3). 

Chez  les  Nephrodium  Filix-Mds^  spinulosum,  cristatum,  rigt- 
dum^  œmulum^  et  chez  VAspïdium  angulare^  le  prolongement 
qui  part  de  la  pointe  supérieure  du  triangle  possède  des  vais- 
seaux plus  petits  que  ceux  du  triangle,  et  semblables  à  ceux  qui 
existent  dans  la  région  d'où  il  est  issu.  En  outre,  il  est  court, 

mais  assez  épais  (fig.  14). 
Chez    le    Nephrodium 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


rru 


1  ill  1 

/.Fig.  14.  —  Un  des  deux  faisceaux  pétiolaire»  prin-       Fig.  15.    —  Un  des  deux  fais- 
cipaux  de  VAspidium  cristalum  (coupe  trans-  ceaux   pétiolaires  principaux 

versale).  du    Nephrodium    macrophyl- 

lum  (coupe  transversale). 

macrophyllum  (fig.  15),  il  est  encore  peu  allongé  et  réduit 
à  une  ligne  de  très  petits  vaisseaux,  à  parois  extrêmement 
minces  ;  de  plus,  il  longe  le  côté  interne  du  triangle,  au 
lieu  de  s'en  écarter,  comme  dans  les  espèces  précédentes. 
Enfin,  la  partie  triangulaire  est  plus  importante  que  chez 
les  Aspidinées  dont  j'ai  parlé  précédemment,  et  elle  est  aussi 
plus  élargie  au  sommet  ;  toutefois,  sa  forme  générale  rappelle 
encore  celle  d'un  triangle. 

(1)  Thomœ,  loc,  cil, 

(2)  Russow,  hc.  cit, 

(3)  Colomb,  loc,  cit. 
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Chez  VAspiduim  Forsteri  (fig.  16),  elle  est  beaucoup  plus 
réduite   que   chez  les  autres  Aspidïnées  ;  son    prolongement 
est  constitué  par  une  ligne  de  très  petits        i — [ — !■■  'i  "'i 
vaisseaux,   comme    chez    le  Nephrodium 
marrophyllum^  et  il  longe  encore  le  côté 
interne  du  triangle. 

Chez  YAspidium  coadunatum  (fig.  17  et 
18),  on  n'a  plus  la  forme  d'un  triangle, 
mais  plutôt  celle  d'un  rectangle  assez 
allongé  et  moins  large  à  sa  partie  infé- 
rieure qu'à  sa  partie  supérieure,  où  il  pos- 
sède un  renflement  du  côté  externe.  Grâce 
à  ce  renflement,  et  au  prolongement  situé 
du  côté  interne,  le  cordon  ligneux  semble 
coiffé  d'un  casque  à  sa  partie  supérieure. 

Déjà,  chez   le   Nephrodium  macrophyl- 
lum^  le  sommet  du  triangle  était  plus  large  que  chez  les  autres 
espèces  que  j'ai  examinées.  Si  l'on  suppose  qu'il  s'élargisse 


Fig.  16.  —  Un  des  deux 
faisceaux  pétiolaires 
principaux  de  VAspi- 
dium  Forsteri  (coupe 
transversale). 


Fig.  17.  —  Un  des  deux  faisceaux 
pétiolaires  principaux  de  YAspi- 
dium coadunatum  (coupe  trans- 
versale). 


Fig.  18.  —  Partie  supérieure  d*un  des  deux 
faisceaux  pétiolaires  principaux  de  YAspi- 
dium coadunatum  (coupe  transversale). 


encore,  on  arrive  à  avoir  une   forme  rectangulaire,  comme 
dans  l'espèce  en  question. 

Le  prolongement  interne,  chez  VAspidium  coadtmatum,  s'in- 
sère à  une  certaine  distance  du  sommet  de  la  partie  ligneuse  ; 
il  est  constitué  par  une  masse  courte  de  très  petits  vaisseaux, 
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terminée  en  pointe;  ces  vaisseaux  sont  semblables  à  ceux  que 
Ton  trouve  chez  le  Nephrodium  macrophyllum  et  chez  VAspi- 
dium  Forsteîi  ;  en  outre,  le  prolongement  ainsi  décrit  s'écarte 
davantage  du  reste  du  bois  qu'il  ne  le  fait  chez  ces  deux  der- 
nières espèces. 

Ainsi,  chez  toutes  ces  Aspidinées,  on  trouve  une  structure 
analogue  dans  la  racine,  et,  dans  le  pétiole,  on  trouve  un  môme 
plan  d'organisation,  caractérisé  par  ce  fait  que  le  bois  des 
deux  faisceaux  principaux  y  est  toujours  constitué  par  une 
masse  fondamentale,  émettant  à  sa  partie  supérieure  un  pro- 
longement tourné  du  côté  interne.  Cela  rappelle  assez  le 
Blechnum  brasiliense,  mais  le  prolongement  est  beaucoup  plus 
développé  chez  cette  dernière  espèce.  D'ailleurs,  M.  Parmen- 
tier  signale  chez  YAspidium  remotum  Al.  Braun,  à  la  partie 
supérieure  du  bois,  dans  les  deux  faisceaux  pétiolaires  prin- 
cipaux, un  appendice  très  réduit,  qui,  s'il  était  bien  développé, 
donnerait  à  l'ensemble  une  forme  d'à  hippocampe  ».  Comme 
je  l'ai  dit  précédemment,  il  existe  quelque  chose  d'analogue 
chez  le  Blechnum  brasiliense.  Chez  ÏAspid'nwi  Forsteri,  il  existe 
encore,  à  la  même  place,  deux  ou  trois  petits  vaisseaux,  qui 
semblent  avoir  la  môme  signification.  Si  Ton  se  rappeUe  en 
outre  que  la  racine  des  Blechnum  et  celle  des  Aspidinées  en 
question  ont  une  structure  analogue,  on  peut  dire  que  ces  deux 
groupes  de  Fougères  ont  des  affinités  entre  eux,  quoiqu'on 
puisse  les  distinguer  aisément  à  l'aide  de  l'examen  anatomique 
de  leur  pétiole. 

En  tenant  compte  des  faits  qui  précèdent,  on  peut  classer 
cette  première  série  d'Aspidinées  de  la  façon  suivante  : 

Aspidium  annulare. 

ISephrodium  Filix-Mas. 
Ao  (  ^-  spifiulosum, 
^  N.  cristatum. 

N,  aemulum. 

N,  rigidum. 
2«  I  JT.  macrophyllum. 
3<»  I  Aspidium  Forsteri. 
4°  I  Aspidium  coadunalum. 

Quant  à  la  deuxième  série,  qui  comprend  les  Nephrodium 
Thelypteris^  molle^  et  V Aspidium  umbrosum^  elle  se  distingue  de 
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la  précédente  en  ce  que  la  racine  y  est  dépourvue  de  gaine  sclé- 
reuse,  et  en  ce  que  le  pétiole  n'y  contient  que  deux  faisceaux, 
dont  le  bois  est  en  forme  d'  «  hippocampe  ». 

Considérons  d'abord  le  iV.  Thelypteiis,  Sa  racine,  comme  le 
fait  observer  M.  Van  Tieghem  (1),  possède  dans  son  écorce  de 
larges  cellules,  et  les  deux  faisceaux  ligneux  y  sont  réduits  à 
quelques  petits  vaisseaux,  ordonnés  suivant  un  arc,  qui  est 
situé  au  dos  d'un  autre  vaisseau,  beaucoup  plus  gros  que  les 
premiers.  Ces  deux  gros  vaisseaux  ne  se  touchent  jamais  au 
centre,  où  ils  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  quelques  cellules  de 
parenchyme  rappelant  un  tissu  médullaire  (fig.  19),  J'ai  tou- 
jours constaté  aussi  cette  particularité.  De  plus,  l'écorce  est 


Fig.  19.  —  Cylindre  central  de  la  racine  du 
Nepkrodium  Thelypteris  (coupe  transver- 
sale!. 


Fig.  20.  —  Un  des  deux  faisceaux 
pétiolaires  du  Sephrodium  Thely- 
pteris {coupe  transversale}. 


limitée  extérieurement,  en  dessous  de  l'épiblème,  par  une  ou 
deux  assises  de  cellules  plus  petites  que  les  autres,  et  à  parois 
plus  épaissies.  Quant  au  bois  des  faisceaux  pétiolaires  (fig.  20), 
il  est  assez  court  et  ne  comprend  qu'une  épaisseur  de  vaisseaux  ; 
dans  sa  région  médiane,  toutefois,  il  s'adjoint  du  côté  interne 
quelques  gros  vaisseaux  peu  nombreux.  C'est,  comme  toujours, 
l'extrémité  supérieure  qui  est  la  plus  développée.  Cette  organi- 
sation est  donc  très  simple.  Ces  faisceaux  sont  généralement 
entourés  par  une  assise  de  cellules  à  parois  internes  sclérifiées, 

•    (i)  Vaii' Tieghem, /or.  ct^ 
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et  constituant  une  «  Stûlzscheide  »,  comme  dans  la  série  pré- 
cédente. 

Cette  assise  manque  absolument  chez  le  Nephrodium  molle 
et  chez  VAspidium  nmbromm.  Dans  la  racine  du  iV.  molle,  on 
trouve  d'abord,  après   Fepibleme,  deux   ou  trois  assises  de 
cellules  à  parois  minces,  puis  deux  ou  trois  autres  assises,  et 
quelquefois  davantage,   dans  lesquelles  les  membranes  sont 
bien  plas  épaissies  que  celles  du  reste  de  Técorce,  mais  non  scié- 
rifiées  ;  en  un  mot,  on  a  une  zone  d'épaississements  i  tracorti- 
cale  (fig.  21).  Quant  aux  faisceaux  du  pétiole,  leur  bois  est  plus 
allongé    et  plus  épais  que    chez 
le  N.  Thelypteris  ;   (fig.    22)  la 
région   centrale   de  ce  bois  est 
aussi    très    allongée.  Son  extré- 


û,i      o,i 
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Fig.  21.  —  Écorce  de  la  racine  du  Nephro-         Fig.  22.  —  Un  des   deux  faisceaux 
dium  molle  (coupe  transversale).  pétiolaires  du  Nephrodium    moUe 

(coupe  transversale). 

mité  inférieure,  massive  et  très  courte,  se  relie  à  la  région  cen- 
trale par  une  ligne  de  petits  vaisseaux  ;  quant  à  son  extrémité 
supérieure,  elle  est  presque  rectiligne,  et,  comme  toujours, 
plus  importante  que  l'autre  extrémité  ;  de  plus,  elle  se  renfle 
vers  le  bout. 

Enfin,  chez  VAspidium  iimbrosum,  Técorce  de  la  racine  pos- 
sède encore  une  zone  d'épaississements,  mais  cette  zone,  au 
heu  d'être  intracorticale,  est  située  directement  au-dessous  de 
Tépiblème.  Elle  comprend  trois  ou  quatre  assises  de  cellules, 
en  dedans  desquelles  on  ne  rencontre  que  des  éléments  à  pa- 
rois minces.   Les  deux  amas  ligneux  du  pétiole  sont  encore 
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très  allongés  (fig.  23)  ;  leur  partie  centrale  est  plus  renflée  que 
dans  l'espèce  précédente,  et  leur  extrémité  inférieure  est  beau- 
coup plus  développée.  Cette  extrémité  se  relie  directement  à 
la  partie  centrale,  sans  l'intermédiaire  d'une  ligne  de  petits 
vaisseaux.  L'extrémité 
supérieure,      qui     est  1    1    l    TT 

plus  impor- 
tante, est  plus  allon- 
gée que  chez  le  N. 
molle ^  et  est  très  re- 
courbée vers  l'inté- 
rieur ;  de  plus,  elle  èe 
termine    par  un   ren- 

Ilemenl.  pj^    23.  —    Un  des  deux  faisceaux    pétiolaires  de 

Ainsi  ,    les      espèces  lAspidium  umbrosum  (coupe  transversale). 

d'Aspidinées    que     je 

viens  de  passer  en  revue  se  groupent  en  deux  sections  prin- 
cipales, au  point  de  vue  anatomique  ;  l'une  de  ces  sections 
comprend  toutes  les  espèces  françaises  en  question,  sauf  le 
N.  Thelypteru,  et,  en  outre,  le  N.  macrophyllum  et  les 
A .  Forsteri  et  coadunatwn  ;  l'autre  comprend  les  iV.  Thely- 
pteris  et  molle ^  et  l'A.  umbrosum. 

MM.  Colomb  et  Parmentier  ont  fait  remarquer  avec  raison 
que,  par  la  forme  du  bois  de  leurs  faisceaux  pétiolaires,  les 
N,  Thelypteris  et  Oreopteris  se  distinguent  des  autres  Aspidi- 
nées  françaises,  (1),  et  ils  ont  proposé  de  placer  ces  deux  es- 
pèces dans  un  genre  à  part,  le  genre  Hemestheum^  comme 
l'avait  déjà  fait  Newmann,  à  cause  de  leurs  caractères  mor- 
phologiques. Mais,  ils  n'ont  pas  recherché  s'il  existait  des  dif- 
férences de  structure  entre  les  racines  du  Nephrodium  Thelyp- 
teris et  celles  desAspidiumFilir-Mas,  spinulosum^  etc.  ;  on  a  vu 
précédemment,  dans  mon  exposé,  qu'il  en  existe  de  profondes. 
Leurs  conclusions  sont  donc  incomplètes,  d'autant  plus 
qu'ils  considèrent  les  iV.  Thelypteris  et  Oreopteris  comme  des 
exceptions  parmi  les  Aspidiées,  au  point  de  vue  anatomique  ? 
tandis  que,  comme  je  l'ai  montré,  il  existe  parmi  les  Aspidiées 

(1)  Colomb,  Parmentier,  loc.  cit. 
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exotiques  des  espèces  qui  ont  une  structure  analogue,  telles  que 
le  N.  molle  et  VA.  umbrosum.  Il  est  donc  inutile  de  chercher 
pour  ce  groupe  d'espèces  un  terme  générique  spécial,  puisqu'il 
leur  en  a  déjà  été  attribué  d'autres,  plus  anciens  que  le  terme 
Hemestheum,  tels  que  celui  de  Nephrodium^  par  exemple. 

On  peut  résumer  les  considérations  précédentes  dans  les  trois 
tableaux  suivants  qui  indiquent  :  Tun,  la  classification  àlaquelle 
conduisent  les  données  de  Fanatomie  ;  l'autre,  celle  de  Hooker 
et  Baker  ;  le  dernier  enfin,  celle  de  Diels. 


Claftification  anatomiqae. 


A.  angular e. 

A,  FiUX'Miis. 

A,  spinuloswn. 

A,  cristatum. 

A.  asmulum, 

A,  rigidum. 
I  A.  mucrophyllum. 
I  A .  Forstcri, 
I  A.  coadunatum, 
1  N.  Thelypteris. 
I  N.  molle. 

(  N.  umbrosum  (= A s- 
<  pidium  umbrosum 
(     Sw.). 


Classification  de  Hooker  et  Baker. 


1°  I  A,  angulare. 

i  N.  Thelypteris. 

\  N.  FiliX'Mas. 

I  N.  cristatum, 

r  s  N.  rigidum. 
f   <(  N.  spinulosum. 
\  {  \  N.  aemulum. 
3°  I  A',  uiolle. 
4°  I  A',  macrophyllum. 


2* 


QassificatJon  de  Dieb. 

i^  \  A.  macrophyllum. 
2°  I  Polystichum   angu- 
lare. 

L  N.  Thelypteris. 

\  N.  FilxX'Miis. 

'  N.  spinulosum. 


cristatum. 


)  A'. 
I  IV.  rigidum. 
\  N.  œmulum. 
I  A\  molle. 


Hooker  et  Baker,  ainsi  que  Diels,  attribuent  donc  au  N.  molle 
une  place  à  part,  mais  ils  rangent  le  N.  Thelyptem  à  côté  du 
N.Filix-Mas.  Il  convient  de  séparer  ces  deux  dernières  espèces, 
et  de  placer  le  N.  Theli/pteris  à  côté  du  N.  molle. 

Quant  aux  N.  FïUx-Mas^  spinulosum^  cristatum^  œmulum^ 
rigidum,  on  doit  les  grouper  ensemble  et  placer  à  côté  d'eux 
YA.angulare,  que  Hooker  et  Baker  mettent  dans  le  genre 
Aspidium,  et  Diels,  dans  le  genre  Polystichum^  ainsi  que  le 
N.  macrophyllum.,  placé  par  Diels  dans  le  genre  Aspidium  et  par 
Hooker  et  Baker  dans  la  section  Sagenta  du  genre 
Nephrodium. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  donner  aux  espèces  de  la 
première  série  que  j'ai  établie  le  nom  générique  d' Aspidium,  et 
aux  autres,  celui  de  Nephrodium,  pour  prévenir  toute  équi- 
voque. 
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Genre  Phegopteris. 

Avant  d'étudier  un  autre  groupe  de  Fougères,  je  vais  passer 
en  revue  quelques  espèces  du  genre  Phegopteris^  car  beaucoup 
d'auteurs  placent  ce  genre  parmi  les  Aspidiées.  C'est  ainsi  que 
le  Phegopteris  calcarea  Fée,  par  exemple,  a  porté  les  noms  sui- 
vants :  Las'trea  calcarea  Bory^  Lastrea  Robertiana  Newm.,  Ne- 
phrodium  Robertianum  Prantl;  que  le  Ph,  Dryopteris  Fée  a  été 
appelé  :  Lastrea  Dryopteris  Bory,  Nephrodium  Dryopteris  Mich., 
Polystichum  Dryopteris  Roth;  et  le  Ph.  polypodioides  Fée  : 
JSephî'odium  Phegopteris  Prantl,  Lastrea  Phegopteris  Bory,  Po- 
lystichum Phegopteris  Roth. 

Diels  confond  les  genres  Nephrodium  et  Phegopteris;  ainsi, 
il  substitue  aux  termes  de  Ph.  polypodioides  et  Dryopteris,  ceux 
de  Nephrodium  Phegopteris  Prantl  et  N.  Dryopteris  Mich.  ;  et 
il  place  ces  deux  espèces  dans  la  section  Lastrea  de  son  genre 
Nephrodium  parce  qu'elles  possèdent  des  nervures  libres. 

Hooker  et  Baker  n'admettent  pas  non  plus  le  genre  Phego- 
pteris, mais  c'est  SL\ecle genre  Polypodium  qu'ils  le  confondent, 
parce  que  les  sores  y  sont  dépourvus  d'indusium,  comme  chez 
les  vrais  Polypodes.  Ces  auteurs  placent  les  Ph.  polypodioides 
et  Dryopteris  dans  la  section  Euphegopteris  de  leur  genre  Poly- 
podium,  à  cause  de  leurs  nervures  libres  ;  et  ils  les  mettent 
dans  deux  groupes  différents,  suivant  que  les  pennes  y  sont 
découpées  en  lobes  indivis  ou  que  ces  lobes  sont  eux-mêmes 
lobules. 

Les  Phegopteris  se  distinguent  des  Polypodium  en  ce  que 
leurs  nervures  ne  sont  pas  terminées  en  massues  et  atteignent 
toutes  le  bord  du  limbe . 

Au  point  de  vue  anatomique,  ils  s'en  distinguent  profondé- 
ment, comme  on  pourra  en  juger  ultérieurement. 
-  Si  l'on  considère  le  Ph.  calcarea,  par  exemple,  on  constate 
que  sa  racine  est  dépourvue  de  gaine  scléreuse,  mais  que  les 
deux  ou  trois  assises  de  cellules  qui  sont  situées  au-dessous  de 
répiWème  ont  leurs  parois  plus  épaissies  que  ceDes  du  reste  de 
l'écorce.  La  racine  est  ainsi  entourée  par  une  zone  d'épaissis- 
sements.  Mais  les  cellules  situées  directement  au-dessous  de 
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répiblème  sont  surtout  épaissies  suivant  leurs  parois  internes; 
suivant  leurs  parois  radiales,  elles  le  sont  de  moins  en  moins, 
quand  on  va  de  l'intérieur  vers  l'extérieur;  et  suivant  leurs 
parois  externes,  elles  ne  le  sont  peis  du  tout.  Tandis  que,  chez 
le  Nephrodium  Thelypteiis  et  chez  VAspidium  umbrosum^  par 
exemple,  les  parois  de  l'assise  sous-épiblémique  sont  toutes 
également  épaissies.  On  a  ainsi,  en  coupe  transverssJe,  des 
épaississements  en  U,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  l'inté- 
rieur. La  racine  du  Ph.  calcarea  est  donc  limitée,  en  dessous 
de  l'épiblème,  par  une  ligne  circulaire  bien  plus  mince  que  les 
deux  ou  trois  qui  viennent  ensuite. 

Je  n'ai  pu  examiner  la  racine  des  Ph.  Dryopteris  et  polypo- 
dioides. 

Chez  le  Ph.  calcai^ea^  autour  des  faisceaux  du  pétiole,  Tho- 
mae  signale  une  gaine  protectrice  (1)  («  Stûtzscheide  »)  ; 
cette  gaine  se  compose  d'une  assise  de  cellules  sclérifîées  uni- 
quement suivant  leurs  parois  internes,  comme  chez  les  espèces 
appartenant  à  la  première  série  A'Aspidinées  que  j'ai  établie 
plus  haut.  En  outre,  la  forme  du  bois  de  ces  deux  faisceaux 
rappelle  celle  que  l'on  trouve  chez  le 
Blechnum  occidentale^  mais  l'extrémité 
inférieure  de  ce  bois  est  très  nette,  quoi- 
que rudimentaire  (fig.  24)  ;  tandis  qu'elle 
est  nulle  chez  le  Blechnum  occidentale. 
Cette  extrémité  est  constituée  par  quel- 
ques petits  vaisseaux  et  se  dégage  nette- 
Fig.  24.  -  Faisceau  pé-  ^^"^^  ^e  la  partie  principale  de  1'  «  hippo- 
tioiaire  du  Phegopie-    campe  »,  mais  elle  est  très  réduite  et  trop 

ris  calcarea  (coupe  ,  .  ,  ty    ±, 

transversale).  courtc  pourpouvoirserecourbcrversl  inté- 

rieur, comme  le  fait  l'extrémité  supérieure. 

Celle-ci  est  constituée  par  une  ligne  de  vaisseaux  plus  gros 
que  ceux  de  l'extrémité  inférieure,  mais  plus  petits  que  ceux 
de  la  région  principale.  On  a  donc  bien  là  une  forme  d'  «  hip- 
pocampe »  à  extrémité  inférieure  très  réduite.  On  a  d'ailleurs 
pu  constater  jusqu'ici  que  cette  extrémité  est  toujours  la  moins 
développée  ;  c'est  pourquoi,  quand  il  y  a  réduction  ou  sup- 

(1)  Thomas,  loc.  cit. 
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pression   d'une    des   extrémités,    c'est    elle  qui   est   affectée. 

J'ai  rencontré  la  même  structure  dans  un  fragment  de  pétiole 
desséché  du  Pli.  Dryopteris.  D'ailleurs,  les  Pli.  calcarea  et 
Dryopter'is  sont  confondus  en  une  seule  espèce  par  beaucoup 
d'auteurs,  qui, à  l'exemple  de  Gray,  considèrent  le  Ph.  calcarea 
comme  une  variété  du  Ph.  Dryopteris.  C'est  ainsi  que  M.  Par- 
men  tier  en  fait  une  race  calcicole  de  cette  dernière  espèce. 
Ces  deux  plantes  ne  présentent  en  effet  entre  elles,  au  point 
de  vue  morphologique,  que  de  faibles  différences,  qui  tiennent 
principalement  à  la  présence  de  glandes  sur  le  pétiole  et  le 
limbe  du  Ph.  calcarea^  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  le 
Ph.  Dryopteru. 

J'ai     examiné     également    un    fragment     de    pétiole    du 
Ph.  polypodioides,  pris  sur  un  échantillon  d'herbier.  Je  n'y  ai 
pas  vu  de  gaine  protectrice  autour  des  faisceaux.  Ceux-ci  ont 
un  bois  en  forme  d'  «  hippocampe  »  allongé,  à  extrémité  infé- 
rieure  bien   développée.    La  partie  centrale  de  cet  «  hippo- 
campe »   ne  comprend  qu'une  seule  épaisseur  de  vaisseaux; 
ces  vaisseaux  sont  bien  plus  gros  que  ceux  des  extrémités  ;  c'est 
vers  le  milieu  de  la  région  centrale  qu'ils 
sont  le  plus  larges.  Les  extrémités  com- 
prennent, par  endroits,  deux  épaisseurs 
de  vaisseaux,  et  sont  assez  courtes  ((ig.2o). 
Cette   forme  est  donc  différente  de  celle 
que  l'on  trouve  chez  les  Ph.  calcarea  et 
Dryopteyns.    D'ailleurs,   Diels,    ainsi    que 
Hooker  et  Baker,  placent  les  Ph.  Dryo- 
pteris et  polypodioides  dans  deux  groupes     ^'^^  ""péS^reVïu 

distincts.  Pkegopleris      polt/po - 

/>i  1  1        1    *        1         rk/  dioides  (coupe     trans- 

tomme  on  le  verra  plus  loin,  les  Plie-       versaie). 
gopte?'is     diffèrent    essentiellement     des 
Polypodium  par  leur  structure,  et  il  convient  de  les  en  séparer, 
contrairement  à  ce  qu'ont  fait  Hooker  et  Baker. 

Parla  constitution  de  leur  racine,  et  par  celle  de  leur  pétiole, 
ils  se  rapprochent  des  Aspidinéesde  la  seconde  série.  D'ailleurs, 
Milde  et  Luerssen  les  ont  placés  à  côté  de  leur  genre  Aspi- 
dium.  Dans  la  classification  de  Diels,  ils  font  partie  du  genre 
Nephrodium  ;  et  Christensen  les  place  dans  son  genre  Dryopteris^ 
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^yec  les  Nep/irodh(7n.  Mais,  comme  je  Tai  montré  plus  haut,  il 
est  nécessaire  de  faire  une  coupure  dans  le  genre  Nephrodium, 
dont  une  partie  des  espèces  s'éloignent  par  conséquent  des  Phe- 
goptms.  Toutefois,  si  Ton  prend  le  terme  Nephrodium  dans  le  sens 
restreint  que  je  lui  ai  donné,  on  peut  dire  que  les  Phegopteris  se 
rapprochent  du  genre  Nephrodium^  au  point  de  vue  anatomique. 
C'est  donc  à  côté  de  ce  dernier  genre  qu'il  convient  de  les 
placer,  en  raison  de  leur  structure,  c'est-à-dire  dans  la  deuxième 
sèTxe  A' Aspidinées  que  j'ai  établie  précédemment. 

TRIBU  DES  POLYPODIÊES 

Je  me  propose  maintenant  d'examiner  quelques  espèces 
appartenant  à  la  tribu  des  Polypodiées^  caractérisée  par  ce  que 
les  sores  y  sont  dépourvus  d'indusium  et  par  ce  que  le  pétiole  y 
est  articulé  avec  le  rhizome.  Ces  espèces,  au  nombre  de  quatre, 
appartiennent  toutes  au  genre  Poly podium  L.  qui  fait  partie  de 
la  sous-tribu  des  Polypodinées^  à  cause  de  ses  sores  arrondis  et 
développés  sur  des  nervures  particulières,  tandis  que  les  sores 
sont  linéaires  dans  la  sous-tribu  des  Tœnitidinées.  Ces  quatre 
Polypodium  sont  les  P.  vulgareh.^  aureum  L.,  Phyllitidis  L.  et 
irioides  Lam. 

Le  premier,  qui  est  le  seul  Polypode  français,  est  placé  par 
Hooker  et  Baker  dans  leur  section  Eupolypodium^  à  cause  de 
ses  nervures  libres  ;  le  P.  aureum  est  rangé  dans  leur  section 
PhlebodiwHj  car  ses  sores  sont  situés  dans  les  aréoles  for- 
mées par  les  nervures,  généralement  à  raison  d'un  seul  par 
aréole  ;  chaque  sore  est  situé  à  la  réunion  des  extrémités  de 
deux  nervures  qui  ne  s'anastomosent  pas  avec  les  autres; 
le  P.  Phyllitidis  fait  partie  de  la  section  Campyloneuron, 
parce  que  les  mailles  y  sont  constituées  grâce  à  des  nervures 
transversales  non  ramifiées,  qui  unissent  les  nervures  primaires, 
issues  de  la  nervure  principale  ;  ces  mailles  contiennent  géné- 
ralement deux  sores  situés  sur  le  trajet  de  deux  petites. ner- 
vures libres;  enfin,  le  P.  irioides  est  mis  dans  la  section  Phyma- 
todes,  à  cause  de  ses  nervures  primaires  et  secondaires  qui 
sont  nettement  distinctes,  comme  chez  le  P.  Phyllitidis,  et 
qui   émettent   des    ramifications   constituant  de  nombreuses 
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petites  aréoles  ;   ces  aréoles  contiennent  des  sores,  également 
nombreux  et  très  petits. 

Au  point  de  vue  anatomique,  ces  quatre  Polypodes  présentent 
entre  eux  de  grandes  analogies. 

Comme  Ta  constaté  M.  Van  Tiegliem  chez  les  P,  vidgare  et 
inoides  (1),  les  éléments  corticaux  de  leur  racine,  vus  en  coupe 
transversale,  sont  ordonnés  assez  régulièrement,  à  partir  de  la 
deuxième  assise  au-dessous  de  Tepibleme,  à  la  fois  suivant 
le  rayon  et  suivant  des  cercles 
concentriques  (fîg.  26).  De  plus, 
dans  ces  racines,  le  cylindre 
central  est  entouré  par  une 
gaine  scléreuse,  dont  les  élé- 
ments ont  leurs  parois  toutes 
également  épaissies,  mais  qui 
présente  un  aspect  très  parti- 
culier: la  lumière  de  chacune 
des  cellules  qui  la  constituent 
est,  en  effet,  extrêmement  étroite 
et  très  allongée  tangentielle-  Fig.  26.  — 
ment,  comme  les  cellules  elles- 
mêmes,  d'ailleurs.  Cela  concorde 
évidemment  avec  le  fait  que  les  éléments  corticaux  sont  ordon- 
nés dans  le  sens  radial  et  dans  le  sens  tangontiel.  On  ne 
rencontre  cet  aspect  dans  aucun  autre  groupe  de  Fougères, 
et  Ton  peut  dire  qu'il  est  caractéristique  du  genre  Poly- 
podium. 

Quant  au  pétiole,  il  possède  deux  faisceaux  principaux  situés 
du  côté  supérieur  («  Oberstninge  »),  et  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  d'autres,  moins  gros  et  situés  du  côté  inférieur  («  Unters- 
trange  »),  comme  chez  les  Blechnum  et  \i'*r>  Aspidinées  de  la 
première  série.  Comme  chez  ces  dernières,  tous  les  faisceaux 
sont  entourés  par  une  assise  de  cellules  sdérifiées  uniquement 
suivant  leur  paroi  interne  («  Stiitzscheide  »).  Le  bois  des  deux 
principaux  de  ces  faisceaux  affecte  sensiblement  la  forme  d'un 
triangle  rectangle  dont  Tangle  droit  serait  tourné  vers  l'intérieur 


Kcorce  de  la  racine  du 
Polypodium  vulgare  (coupe  trans- 
versale). 


(1)  Van  Tieghenn,  ioc.  cit. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.,    9«  série. 
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du  pétiole,  et  la  plus  longue  pointe,  dirigée  du  côté  supérieur  et 

recourbée  vers  Textérieur. 

Chez  le  P.  vulgare,']W  trouvé  un  seul  petit  faisceau  ;  toutefois, 

M.  Parmentier  en  a  rencontré  deux  dans  les  échantillons  qu'il 

a  examinés  (1).  Le  bois  des  deux  gros  faisceaux  est  assez  court, 
et  arrondi  à  sa  base  (fig.  ^7);  c'est  au 
sommet  supérieur  que  ses  éléments  sonl 
le  plus  petits  ;  il  en  est  d'ailleurs  de  même 
chez  les  autres  Polypodes.  Ce  bois  rappelle 
assez  bien,  dansson  ensemble,  une  cornue, 
dont  le  col,  plus  long  que  chez  les 
Aspidinées  de  la  première  série,  serait 
tourné  vers  Textérieur,  au  lieu   de  l'être 

Fig.  27.  —  Un  des  deux    yers  Tintérieur. 

faisceaux       pétiolaires  a       i    i       ^       -       j      j  r  - 

principaux  du  Poiypo-       Après  la  réunioudesdeuxgrosfaisceaux, 
dium  vuigare   (coupe    j^ypg  parties  liffucuses   prennent  contact 

transversale).  ^  ^  ,  .    if    . 

par  leurs  extrémités  inférieures,  c  est-à- 
dire,  en  quelque  sorte,  par  le  plus  petit  côté  de  l'angle  droit,  et 
le  nouvel  ensemble  de  vaisseaux  obtenu  affecte  sensiblement  la 
forme  d'un  T,  dont  la  partie  verticale  serait  très  réduite  par 
rapport  à  la  partie  horizontale. 

M.  Colomb,  qui  considère  les Phegopteris  calcarea^  Dryopteris  et 
polypodioides  comme  faisant  partie  du  genre  Poly podium,  A\i  que 
le  P.  vuigare  occupe  une  place  à  part  parmi  les  autres  espèces 
françaises  du  même  genre,  à  cause  de  la  forme  du  bois  de  ses 
deuxplusgros  faisceaux,  qui  n'est  pas  celle  d'un  «  hippocampe  »; 
et  il  le  rapproche  dés  Aspidiées  françaises,  autres  que  les  N.  The- 
lypteris  et  Or^o/>/^m,  principalement  parce  qu'il  a  plus  de  deux 
faisceaux  dans  son  pétiole  (2).  Mais  la  forme  du  bois  dans  les 
deux  principaux  de  ses  faisceaux  pétiolaires  l'éloigné  complè- 
tement des  Aspidiées;  et,  en  outre,  la  racine  de  ces  dernières  ne 
saurait  être  confondue  avec  celle  des  Polypodium. 

Chez  le  P.  aureum,  le  pétiole  possède  de  nombreux  petits 
faisceaux  ;  à  sa  base,  j'en  ai  généralement  compté  plus  de  onze. 
Le  bois  de  ses  deux  gros  faisceaux  est  plus  important  que  chez 


(1)  Parmentier,  hc,  cit. 
(2j  Colomb,  loc,  cit. 
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le  P,  vulgare^  et  la  base  de  ce  bois  est  presque  plane,  au  lieu 
d'être  arrondie,  comme  dans  celte  dernière  espèce  (fig.  28). 

Après  la  réunion  de  ces  deux  gros  faisceaux,  leurs  parties 
ligneuses  prennent  contact  un  peu  avant  leurs  extrémités  infé- 
rieures, et  Ton  obtient  ainsi  un  amas  vasculaire  en  forme  d'X 
très  large,  dont  les  branches  inférieures  sont  beaucoup  plus 
courtes  que  les  supérieures,  et  où  les  deux  amas  vasculaires  ini- 
tiauxsemblent  reliés  par  une  plaque  transversale  («  Querband  »). 
Au  point  de  vue  morphologique,  c'est  le  P.  aureum  qui,  parmi 
.  les  quatre  espèces  que  .  .  ,  ,  ^ 

je  suis  en  train  d'é-  '     \t    U 

tudier,  se  rapproche 
le  plus  du  P.  vulgare^ 
malgré  sa  taille  beau- 
coup plus  grande,  à 
cause  du  mode  de 
division  de  ses  fron- 
des. D'ailleurs,  il 
existe  entre  ces  deux 
plantes  un  hybride, 
que  Farmer  a  décrit 
sous  le  nom  de  P. 
Sckneideri    (  =    P. 

mireumX  P.  vnlgare  var.  eleganiissimum)^  et  qui  possède,  au 
point  de  vue  anatomique,  comme  au  point  de  vue  morpho- 
logique, des  caractères  intermédiaires  entre  ceux  de  ses  deux 
parents  (1). 

Dans  le  pétiole  du  P.  Plu/llitidis,  il  y  a  moins  de  petits  faisceaux 
que  chez  le  P.  aureum,  mais  il  y  en  a  davantage  que  chez  le 
P.  vulgare;  j'en  ai  compté  quatre  à  la  base.  Le  bois  des  deux 
gros  faisceaux  est  étroit  et  moins  important  que  chez  le  P.  aw- 
reum,  et  Tangle  droit  y  est  aussi  bien  moins  net  (fig.  29).  La  réu- 
nion deces  deux  parties  ligneuses  se  faitcomme  chez  le  P.vulgare. 

Chez  le  P.  irioides,  j'ai  trouvé  huit  petits  faisceaux  à  la  base 
du  pétiole.  D'ailleurs,  Thomae  en  a  rencontré  tantôt  sept,  tantôt 
huit,   suivant  les  échantillons   auxquels    il   a  eu   affaire  (2). 

(1)  Farmer,  loc.  cit. 

(2)  ThornsB,  loc.  cit. 


Fig.  28.  —  Un  des  deux 
faisceaux  péiiolaires 
principaux  du  Poly- 
podium  aureum  (coupe 
transversale). 


Fig.  29.  —  Un  des  deux 
faisceaux  pétiolaires 
principaux  du  Poly- 
podium  Phy  nitidis 
(coupe  transversale)» 
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Les  amas  ligneux  des  deux  gros  faisceaux  ressemblent  à 
ceux  qui  existent  chez  le  P.  Pkyllitidi^  (fig.  30),  et  ils  se 
réunissent  comme  chez  ce  dernier,  mais  la  barre  verticale  du  T 

obtenu  par  leur  réunion  est  plus  longue 
que  chez  le  P.  Phyllitidis.  En  outre, 
Tépiderme  du  pétiole  n'est  pas  sclérifié, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les 
trois  espèces  précédentes  (1).  Déplus, 
la  gaine  scléreuse  située  au-dessous  de 
cet  épiderme  se  continue  dans  la  grosse 
nervure  centrale  de  chaque  feuille,  au 
contact  du  limbe,  de  façon  à  contour- 
Ffg.  30.  —  Un  des  deux  ucr  complètement  ccttc  nervure;  il  en 
faisceaux  péUoiaires  prin-    ggj  Je  même  chcz  le  P.  aureum,  dans 

cipaux     du     Polypodium  i        \       n 

irioides  (coupe  transver-    chaquc  penne,  tandis  que  chez  le  P. 

**^®'*  Phyllitidis,  la   surface  de  la   nervure 

centrale  n'est  sclérifiée  que  dans  ses  parties  libres,  et  non  aux 
endroits  où  s'insère  le  limbe. 

Ainsi,  le  genre  Polypodium  se  distingue  profondément  du 
genre  Phegopte?*is.  II  présente  une  grande  homogénéité  déstruc- 
ture dans  sa  racine  et  dans  son  pétiole,  et  cette  structure  est 
bien  caractéristique.  Les  quatre  espèces  que  je  viens  d'étudier 
présentent  toutefois,  dans  l'organisation -de  leurs  pétioles,  des 
différences  qui  permettent  de  les  distinguer;  cela  concorde  avec 
la  classification  de  Hooker  et  Baker,  qui  placent  ces  espèces  dans 
quatre  sections  différentes  du  genre  Polypodium. 

TRIBU  DES  PTÊRIOÉES 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  un  certain  nombre  de 
genres,  appartenant  à  la  tribu  des  Pténdées,  qui  est  caracté- 
risée par  des  sores  allongés,  marginaux  ou  situés  à  l'extrémité 
des  ner\'ures,  et  généralement  recouverts  par  le  bord  recourbé 
du  limbe. 

Genre  Pteris. 

J'examinerai  d'abord  trois  espèces  de  Pteris.  Le  genre  Pteris 
(1)  Thomae,  loc,  cit. 
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fait  partie  de  la  sous- tribu  des  Ptéridinées,  qui  est  caractérisée 
par  ses  sores  situés  suivant  une  ligne  intramarginale  réunissant 
les  extrémités  des  nervures. 

Hooker  et  Baker  placent  les  trois  espèces  en  question  dans 
la  section  Eupteris  du  genre  Pteris^  à  cause  de  leurs  nervures 
libres  et  de  leur  indusium  simple;  de  plus,  dans  leur  classifi- 
cation. Tune  de  ces  espèces,  le  P.  longifoliah.,  fait  partie  du 
groupe  dit  '<  Integrifoliœ  »,  à  cause  de  ses  pennes  inférieures 
indivises  ;  et  les  deux  autres,  qui  sont  les  P.  cretica  L.  et  serru- 
lata  L.,  font  partie  du  groupe  «  Furcatœ  »,  parce  que  leurs 
segments  inférieurs  ne  sont  pas  simples,  contrairement  aux 
segments  supérieurs. 

Le  P.  cretica^  seul,  croît  en  France,  aux  environs  de  Nice  et 
en  Corse.  Le  P.  longifolia  est  une  Fougère  européenne,  que  Ton 
rencontre  notamment  en  Espagne,  en  Dalmatie  et  en  Sicile, 
mais  pas  en  France.  Le  P.  serrulata,  enfin,  est  une  plante  tout 
à  fait  étrangère  à  nos  pays  ;  il  croît  en  Chine  et  au  Japon. 

Ces  trois  Pteris  possèdent,  autour  du  cylindre  central  de  leur 
racine,  une  gaine  scléreuse  dont  les  éléments  ont  leurs  parois 
toutes  également  épaissies.  Cette  gaine 
est  analogue  à  celle  que  possèdent  les 
Blechmim  et  les  Aspidinées  de  la  première 
série. 

Quant  au  pétiole,  il  n'a  pas  la  même 
structure  chez  les  trois  Ptei^is  en  ques- 
tion. Chez  le  P.  cr^/?ra,  par  exemple,  il 
possède  deux  faisceaux,  dont  le  bois  est 
en  forme  d'  «  hippocampe  »  (fig.  31). 
La  région  centrale  de  cet  «  hippocampe  » 
n'est  pas  renflée  en  son  milieu,  et  son 
épaisseur  est  à  peu  près  constante  sui- 
vant toute  son  étendue;  sa  forme  est 
donc  à  peu  près  rectangulaire  ;  de  plus, 
elle  comprend  environ  deux  épaisseurs 
de  gros  vaisseaux.  L'extrémité  inférieure  est  recourbée  vers 
l'intérieur,  à  son  origine,  presque  à  angle  droit,  mais  elle  ne 
se  recourbe  plus  ensuite;  en  coupe  transversale,  elle  est  pres- 
que rectiligne,  et  dirigée  à  peu  près  perpendiculairement  au 


Fig.  31.  —  Un  des  fais- 
ceaux pétiolaires  du 
Pteins  cretica  (coupe 
transversale). 
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grand  axe  du  faisceau.  Elle  est  reliée  à  la  région  centrale  du 
bois  par  des  vaisseaux  très  petits,  et  elle  se  termine  par  un  ren- 
flement qui  possède  des  vaisseaux  plus  gros  que  les  précé- 
dents, surtout  du  côté  inférieur.  L'extrémité  supérieure  est 
plus  longue  que  l'autre  extrémité,  et  elle  est  très  recourbée  vers 
1  intérieur  ;  en  outre,  ses  vaisseaux  sont  moins  gros  que  ceux  de 
Textrémité  inférieure. 

Chez  le  P.  serrulata,  on  a  encore,  dans  le  pétiole,  deux  fais- 
ceauxàboisen  «  hippocampe  »  (fig.  32),  dont  la  région  centrale 
est  plus  épaisse  à  sa  partie  inférieure  qu'à  sa  partie  supérieure  ; 


TTÏÏT 


rqTT. 


Fig.  32.  —  Un  des  faisceaux  Fig.  33.  —  Faisceau  péliolaire  du  Pteris  longifolia 

pétiolaires  du  Pleris  sei'-  (coupe  transversale). 

i*ulata   (coupe    transver- 
sale). 

tandis  que,  ordinairement,  dans  les  faisceaux  à  bois  en  «  hip- 
pocampe »,  c'est  dans  sa  partie  médiane  que  la  région  centrale 
est  le  plus  épaisse.  Les  deux  extrémités  sont  très  courtes,  mais 
néanmoins  elles  sont  recourbées  vers  l'intérieur;  de  plus,  leurs 
vaisseaux  sont  très  petits. 

Chez  le  P.  longifolia,  je  n'ai  vu,  à  la  base  du  pétiole,  qu'un 
seul  faisceau  (fig.  33)  ;  d'ailleurs,  ce  n'estpas  là  un  cas  isolé,  parmi 
les  Pteris,  puisqu'on  sait,  d'après  Thomae,  qu'il  en  est  de  même 
chez  les  P.  tremula  et  flabellata  (1).  Le  bois  de  cet  unique  fais- 
ceau représente  l'équivalent  de  deux  «  hippocampes»)  analogues 
aux  précédents,  mais  réunis  dès  l'origine.  Chaque  branche  laté- 
rale de  cette  sorte  de  pince  ainsi  obtenue  a  une  région  centrale 
renflée  en  son  milieu.  Son  extrémité  supérieure  ne  comprend 

(1)  Thomae,  loc.  cit. 
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qu'une  ou  deux  épaisseurs  de  vaisseaux,  et  est  à  peine  recour- 
bée vers  la  région  centrale  ;  les  vaisseaux  de  cette  extrémité 
sont  assez  grands,  mais  ils  le  sont  moins  que  ceux  de  la  région 
centrale.  Les  deux  branches  latérales  du  bois  sont  réunies  par 
leurs  extrémités  inférieures,  grâce  à  une  bande  transversale 
(  «  Querband  »)  qui  n  est  pas  plane  ;  de  chaque  côté,  cette  bande 
se  réunit  auxbranches  latérales  par  quelques  petits  vaisseaux  ;  elle 
comprend  ensuite  des  vaisseaux  beaucoup  plus  gros  et  s'incurve 
du  côté  externe,  dans  sa  partie  médiane  ;  au  centre  de  la  cour- 
bure ainsi  obtenue,  les  vaisseaux  sont  très  petits.  Cette  bande 
transversale  ne  possède  qu'une  épaisseur  de  vaisseaux  dans 
toute  son  étendue. 

Ainsi,  les  trois  Pteris  en  question  ont  une  structure  analogue 
dans  leur  racine,  mais  ils  diffèrent  entre  eux  par  la  forme  du 
bois  de  leur  pétiole.  Le  P. /on^i/b/ifl  diffère,  à  cet  égard,  da- 
vantage des  deux  autres  que  ces  derniers  ne  diffèrent  entre 
eux,  et  cela  concorde  avec  la  classification  de  Hooker  et  Baker 
/jui,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  placent  les  trois  espèces  que 
je  viens  d'étudier  dans  deux  groupes  différents  de  leur  section 
Eupteris,  savoir  :  dans  l'un,  les  P.  cretica  et  semdata^  et  dans 
l'autre,  le  P.  longi folia, 

Thomae  rattache  la  structure  des  Pteris  k  celle  Ae%Hypolepis% 
pour  les  raisons  suivantes  (1)  :  dans  le  pétiole  du  P.  respertUio- 
nh,  on  trouve  deux  faisceaux  principaux,  avec  un  bois  en  forme 
d'  «  hippocampe  »,  qui  sont  situés  du  côté  supérieur;  du  côté  in- 
férieur, il  y  a  quelques  autres  faisceaux,  beaucoup  plus  petits, 
qui,  d'après  Thomœ,  sont  les  équivalents  de  ceux  que  Ton  ren- 
contre à  la  même  place,  mais  en  plus  grand  nombre,  chez 
VHypolepis  tenuifolia.  Si,  maintenant,  on  fait  abstraction  des 
petits  faisceaux,  on  arrive  au  cas  des  P.  cretica  et  serrulata.  Si 
Ton  suppose  enfin  que  les  deux  gros  faisceaux  qui  restent 
soient  réunis  dès  l'origine,  on  tombe  dans  le  cas  du  P. 
longifolia,  qui,  à  cet  égard,  rappelle  encore  un  Hypolepis^ 
VH.  repens. 

(Il  Thoiïii^,  loc,  cit. 
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Genre  Pteridium. 


Cela  étant,  je  vais  m'occuper  du  genre  Pteridhnn,  que  Diels 
place  également  dans  sa  sous-tribu  des  Piérid'mées.  Ce 
genre,  cré  par  Gleditsch,  a  été  longtemps  confondu  avec 
le  genre  Pteris^  à  cause  de  ses  sores  marginaux  allongés  ;  mais 
il  s'en  distingue  par  plusieui's  caractères,  principalement  par  la 
présence,  dans  chaque  sore,  de  deux  indusium,  dont  Tun,  ana- 
logue à  celui  des  Ptei'ls,  est  constitué  par  le  bord  du  limbe 
recourbé;  Tautre,  situé  en  dedans  du  premier,  est  constitué  par 
une  seule  assise  de  cellules  ;  c'est  entre  ces  deux  membranes 
que  sont  situés  les  sporanges. 

Le  genre  Pteridium,  admis  par  la  plupart  des  auteurs, 
notamment  par  Luerssenet  Diels,  ne  comprend  qu'une  espèce, 
le  P.  aquilinum  Kuhn,  que  Linné  appelait  Pterls  aqinlina. 

Milde  confond  les  genres  Pteris  et  Pteridium,  Il  en  est  de 
même  de  Hooker  et  Baker,  qui  placent  le  Pteris  aquiVma  dans 
la  section  Pœda  de  leur  genre  Pterls^  précisément  à  cause  de 
son  double  indusium. 

Au  point  de  vue  anatomique^  le  Ptefidium  aquilinum  diffère 
beaucoup  des  vrais  P/em.  Toutefois,  sa  racine,  comme  celle 
des  Pteris,  possède  autour  de  son  endoderme  un  anneau  sclé- 
reux,   à  membranes  toutes  également  épaissies. 

Quant  à  la  structure  de  son  pétiole,  elle  est  très  complexe  et 
diffère  de  celle  que  Ton  remarque  chez  les  Pteris,  Dans  cet 
organe,  on  sait  que  la  partie  externe  de  l'écorce  est  très  forte- 
ment sclérifîée  ;  c'est  pourquoi  elle  est  si  tranchante. 

Sur  une  coupe  transversale  pratiquée  à  une  certaine  distance 
de  la  base  du  pétiole,  on  constate  la  présence  de  nombreux 
faisceaux  arrangés  sans  ordre  apparent,  comme  l'indique 
Thomae  (1).  Ces  faisceaux  ont  des  formes  très  diverses;  certains 
sont  ovales  et  ont  un  bois,  soit  eneUipse  plusou  moins  régulière, 
soit  en  cordon  recourbé  à  ses  extrémités,  soit  aussi  quelquefois 
en  cercle.  Ou  bien  ils  sont  très  allongés,  et  certains  d'entre  eux, 
qui  sont  en  contact,  affectent  une  forme  de  fourche.  Ils  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  des   bandes  scléreuses,   et,  en 

(i)  Thomœ,  loc.  cit. 
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outre,  chacun  d'eux  est  généralement  accompagné  par  une 
gaine  protectrice.  Toutefois,  ils  ne  possèdent  pas  de  gaine  pro- 
tectrice en  face  des  bandes  scléreuses  qui  les  séparent  ;  ils 
n'en  possèdent  que  suivant  le  reste  de  leur  contour.  Mais  cette 
gaine  entoure  complètement  les  faisceaux  qui  ne  sont  pas  si- 
tués aux  environs  immédiats  d'une  bande  scléreuse.  Les  gaines 
protectrices  («  Stutzscheiden  »)  et  les  bandes  scléreuses 
(c(  Stiitzbundel  »)  ont  donc  un  rôle  complémentaire,  au  point 
de  vue  de  la  protection  des  faisceaux. 

A  la  base  du  pétiole,  tout  près  de  son  insertion  sur  le 
riiizome,  on  rencontre  une  structure  bien  moins  compliquée.  Il 
existe,  en  effet,  à  cet  endroit,  un  certain  nombre  de  faisceaux 
dont  l'ensemble  est  symétrique  par  rapport  à  un  plan.  Du 
côté  supérieur,  il  y  en  a  deux,  qui  sont  les  plus  importants  de 
tous  et  qui  sont  allongés  parallèlement  au  plan  de  symétrie; 
au  sommet  de  chacun  d'eux,  du  côté  externe,  il  se  trouve  un 
autre  faisceau  qui  est  moins  important,  et  qui  s'étend  perpen- 
diculairement au  plan  de  symétrie.  A  la  partie  inférieure  des 
deux  faisceaux  principaux,  il  y  a  encore  d'autres  faisceaux, 
plus  petits,  qui  sont  ordonnés  sensiblement  suivant  un  arc  pa- 
rallèle à  la  surface  du  pétiole. 

Entre  les  faisceaux  que  je  viens  de  décrire,  se  trouvent  des 
bandes  scléreuses  qui  se  rejoignent  toutes,  contrairement  à  ce 
qui  se  passe  à  un  niveau  plus  élevé,  et  dont  l'ensemble  figure  sur 
une  coupe  transversale  une  ligne  deux  fois  ramifiée  dicholo- 
miquement.  Du  côté  opposé  à  ces  bandes  scléreuses,  les  faisceaux 
possèdent  encore  une  gaine  protectrice. 

L'ensemble  ainsi  formé  présente  donc  un  aspect  très  spécial. 
Cet  aspect  a,  depuis  longtemps,  frappé  les  auteurs.  Duval-Jouve 
l'a  comparé  à  celui  d'une  «  ancre  »  (1)  ;  plusieurs  auteurs  anglais 
y  ont  vu  la  forme  d'un  «  arbre  renversé  »  ;  d'autres  y  ont  vu 
celle  d'un  «  aigle  d'Autriche  »,  à  deux  tètes,  et  aux  ailes  déployées. 
Newmann  rapporte  même  un  passage  d'Érasme,  datant  de 
Tannée  1551,  où  cette  forme  d'aigle  était  déjà  signalée  (2);  et 
c'est  bien  plus  tard  seulement  que  Linné  a  créé  pour  la  plante 
en  question  le  nom  de  Pte7is  aquilina. 

(1)  Du  val- Jouve,  loe,  cit, 

(2)  Newmann,  British  ferm,  p.  98. 
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Par  la  structure  de  son  pétiole,  le  Pte^ndium  aquilimau 
diffère  donc  profondément  des  vrais  Pteris,  et  il  importe  d Vn 
faire  le  type  d'un  genre  spécial. 

Thomae  rattache  cette  structure  à  celle  du  pétiole  des  vrais 
PieriSy  de  la  façon  suivante  (1)  :  il  considère  Tare  de  petits  fais- 
ceaux du  Pteridium  aquilinum  comme  équivalant  aux  petits 
faisceaux  que  Ton  trouve  à  la  même  place  chez  le  Pleins  ces- 
pertilîonis  et  aussi  chez  VHypolepu  tenui folia.  Quant  aux  quatre 
faisceaux  situés  du  côté  supérieur,  dans  le  pétiole  du  Pteridium 
aquilinum,  il  les  considère  comme  les  équivalents  des  deux 
faisceaux  principaux  du  Pteris  vespertilionis  et  de  VHypolepis 
tenuifolia,  supposés  fragmentés. 

Mais,  ce  qui  distingue  nettement  le  Pteî'idium  aquilinum 
des  vrais  Pteris,  c'est  que  la  structure  de  son  pétiole  est  b(»au- 
coup  moins  compliquée  à  la  base  de  ce  dernier  qu'elle  ne  Test 
à  un  niveau  plus  élevé. 

On  peut  donc  dire  que,  par  la  structure  de  sa  racine,  le 
P,  aquilinum  présentedes  affinités  avec  les  Pteris,  maisqu'ils'en 
éloigne  profondément  par  la  structure  de  son  pétiole.  Cela 
justifie  l'opinion  de  ceux  qui  admettent  le  genre  Pteridium. 
D'ailleurs,  comme  on  le  verra  ultérieurement,  la  structure 
du  rhizome  justifie  encore  plus  cette  opinion. 

Genre  Adlantum. 

J'arrive  maintenant  au  genre  Arf/Viw/wm.  Ce  genre,  créé  par 
Linné,  est  caractérisé  par  ses  nervures  rayonnantes,  qui 
atteignent  le  bord  du  limbe,  sauf  celles  qui  sont  fructifères:  ces 
d(»rnières  ne  vont  pas  au  delà  des  sores.  Il  rappelle  le  genre 
Pteris,  à  cause  de  ses  sores  recouverts  par  le  bord  replié  du 
limbe. 

Milde  et  Luerssen  le  placent  dans  leur  groupe  des  Polf/po- 
diées,  ainsi  que  le  genre  Pteris  ;  Diels  en  fait  le  type  de  sa  sous- 
tribu  des  Adiandnées,  caractérisée  par  la  position  des  sores  à 
l'extrémité  des  nervures;  quelquefois,  ces  derniers  empiètent 
aussi  sur  le  parenchyme  environnant,  et,  en  tous  cas,  ils  sont 

{{)  Thomae,  loc.  cil. 
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recouverts  par  des  fragments  du  bord  du  limbe,  recourbés  en 
dessous  de  ce  dernier. 

J'ai  étudié  quatre  espèces  à^Adianttim,  que  Hooker  et  Baker 
ont  placées  dans  la  section  Euadiantum  du  genre  Adiantum, 
parce  que  leurs  nervures  ne  sont  pas  anastomosées  entre  elles, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les  quelques  espèces 
constituant  la  section  Hewai'dia.  De  plus,  Hooker  et  Baker 
rangent  ces  quatre  espèces  dans  deux  groupes  distincts:  dans 
Fun  de  ces  groupes,  ils  mettent  les  A.Capillus  Veneris  L.,  tene- 
rum  Sw  ,  aineatiim  Langs  et  Fisch.,  à  cause  de  leurs  sores 
obversement  réniformes;  et  dans  Tautre,  ils  placent  TA. 
macrophyllum  Sw.,  à  cause  de  ses  sores  situés  suivant  une 
ligne  marginale  continue,  ou  à  peu  près. 

Au  point  de  vue  anatomique,  ces Arfi«n/«/m  présentent  entre 
eux  des  différences  que  je  vais  signaler. 

Considérons  d'abord  l'A.  Capilhis  Veneris^  qui  est  le  seul 
Adiantum  croissant  spontanément  en  France.  L'endoderme  de 
sa  racine  est  entouré  par  une  assise  de  cellules,  sensiblement 
isodiamétriques,  arrondies  du  côté  externe,  et  beaucoup  plus 
grandes  que  celles  du  reste  de  l'écorce.  Certains  de  ces  élé- 
ments sont  séparés  de  l'endoderme  par  une  autre  cellule  plus 
aplatie,  mais  aussi  large  dans  le  sens  tangentiel.  Cette  assise  de 
grandes  cellules,  ainsi  que  les  trois  ou  quatre  autres  qui  viennent 
ensuite,  du  côté  externe,  ont  leurs  membranes  un  peu  plus 
épaissies  que  celles  des  autres  cellules  corticales,  mais  non  sclé- 
rifiées.  M.  Van  Tieghem  a  décrit  l'organisation  de  la  racine 
de  TA.  Capillus  Veneris^  qu'il  désigne  à  l'aide  du  terme  syno- 
nyme A'A.  Moritzianum  Linck  (1).  Il  y  a  signalé,  ainsi  que  de 
Bary(2),un  cylindre  central  hexagonal,  limité  par  six  larges 
cellules  semblables  à  celles  que  je  viens  de  décrire.  J'ai 
rencontré  cette  structure  dans  les  radicelles,  et  aussi  dans 
la  partie  la  plus  jeune  des  racines.  Mais  à  la  base  de  ces  der- 
nières, la  forme  hexagonale  du  cylindre  central  n'existe  plus,  et 
l'endoderme  est  entouré  par  environ  deux  fois  plus  de  cellules 
qu'au  sommet.  Cette  forme  hexagonale  est  un  reste  de  celle 

(4)  Vai)  Tieghem,  loc,  cit. 
(2)  De  Bary,  loc.  cil. 
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qui  existait  au  début  du  développement,  alors  que  le  cylindre 
central  était,  comme  on  sait,  constitué  par  six  secteurs,  et  figu- 
rait en  effet  un  hexagone,  en  coupe  transversale  (1). 

Quant  au  pétiole  de  VA.  Capillus  Vene?is,  la  partie  ligneuse 
de  ses  deux  faisceaux  est  en  forme  de  croissant,  convexe 
du  côté  interne,  et  dépourvu  de  crochets  à  ses  extrémités 
(fig.  34).  Ce  croissant  ne  comprend  que  deux  ou  trois  épaisseui*s 
de  vaisseaux  au  centre.  Après  la  réunion  des  deux  faisceaux, 

leurs  parties  li- 
gneuses prennent 
contact  par  leurs 
extrémités  infé- 
rieures, ^  l'en- 
semble qu'elles 
constituent  ainsi 
a  la  forme  d'un  V, 
à  branches  lé- 
gèrement conca- 
ves du  côté  ex- 
terne. 

Chez  l'A.  cti' 
neatum,  le  cylin- 
dre central  de  la  racine  a  une  forme  nettement  hexagonale 
et  est  limité,  en  dehors  de  l'endoderme,  par  six  cellules 
beaucoup  plus  grandes  que  les  autres,  et  plus  larges  dans  le 
sens  tangentiel  que  dans  le  sens  radial  (fig.  35)  ;  toutefois, 
ces  six  cellules  sont  bien  moins  grandes  que  celles  qui 
occupent  la  mr^me  place  chez  l'A.  Capillus  Veneris.  Elles  ont 
leurs  parois  sclérifiées,  et  leurs  faces  internes  et  latérales  sont 
plus  épaissies  que  leurs  faces  externes.  Ainsi  que  l'indique 
Rumpf,  à  propos  de  FA.  tenerum  (2),  elles  possèdent  parfois 
sur  leurs  faces  latérales  un  ou  deux  prolongements,  grâce  aux- 
quels elles  prennent  contact;  et,  en  outre,  certaines  d'entre 
elles  sont  quelquefois  séparées  par  deux  ou  trois  autres  cel- 

(1)  G.  Chauveaud,  Recherches  sur  le  mode  de  formation  des  tubes  criblés  dans 
laiacine  des  Cryptogames  vasculaires  et  des  Gymnospei-mes  (Ann.  Se.  nat.  Bot., 
8«  série,  t.  XVUl,  p.  266). 

(2)  Kumpf,  loc.  cit. 


•Fig.  34.  —  Un  des  fais- 
ceaux péliolaires  de 
VAdianlum  Capillus 
Veneris  (coupe  trans- 
versale). 


Fig.  35.  —  Partie  interne  de  la 
racine  de  VAdiantum  cunea- 
turn  (coupe  transversale). 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION    DES    FOIT-ÈRES    DE    FRANCE. 


333 


Iules  beaucoup  plus  petites.  En  dehors  de  cette  assise,  on  en 
trouve  deux  ou  trois  autres,  dont  les  éléments,  beaucoup  plus 
petits  que  ceux  de  la  précédente,  ont  aussi  leurs  parois  scléri- 
fiées,  mais  toutes  également  épaissies.  Ces  éléments  sont  al- 
longés dans  le  sens  radial,  surtout  ceux  qui  sont  les  plus  internes. 
Enfin,  le  plan  de  symétrie  du  bois  coupe  deux  faces  opposées 
du  cylindre  central  en  leur  milieu. 

Comme  je  Fai  dit  à  propos  de  VA.  Capillus  Veneris,  cette 
forme  hexagonale  du  cylindre  central  rappelle  celle  des  débuts 
du  développement,  alors  que  ce  cylindre  central  était  constitué 
par  six  secteurs  unicellulaires.  Les  divisions  ultérieures  de  ces 
secteurs,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  la  plupart  des 
cas,  n'ont  pas  troublé  la  forme  initiale.  C'est  là  un  caractère 
d'infériorité. 

Le  pétiole  de  ÏA.  cuneatum  possède  à  sa  base  deux  faisceaux, 
dont  le  bois  a  une  forme  rappelant  un  peu  celle  d'un  «  hip- 
pocampe »,  surtout  dans  sa  partie  inférieure  ;  la  région  centrale 
de  ce  bois  comprend  deux  ou  trois  épaisseurs  de  vaisseaux.  Son 
extrémité  supérieure  est  un  peu  moins  large  et  se  termine.cn 
se  recourbant  très  légèrement  vers  Fin- 
térieur.  Quant  à  l'autre  extrémité,  elle 
ne  s'appuie  pas  à  l'origine  sur  toute 
l'épaisseur  de  la  région  centrale,  mais 
seulement  sur  la  partie  externe  de  cette 
épaisseur  ;  elle  se  recourbe  du  côté  in- 
terne davantage  que  l'extrémité  supé- 
rieure (fig.  36). 

Les  deux  parties  ligneuses  des  fais- 
ceaux se  réunissent,  à  un  certain  niveau, 
par  leurs  extrémités  inférieures,  de  façon 
à  figurer  une  sorte  de  pince.  Les  deux 
branches  latérales  de  cette  pince  sont 
reliées  par  une  plaque  transversale  assez  large  (  «  Quer- 
band  »)  ;  l'extrémité  inférieure  de  chacune  de  ces  branches  est 
moins  épaisse  que  sa  partie  centrale,  comme  cela  a  Heu  dans 
les  deux  faisceaux  initiaux  ;  quant  à  son  extrémité  supérieure, 
elle  est  encore  un  peu  recourbée    vers  l'intérieur. 

Chez  l'A.  ienerum,  le  cylindre  central  de  la  racine  a  la  même 


Fij^.  36. —  Un  ilos  faisceaux 
pùliolaires  de  ÏAdianliim 
cuneatum  (coupe  trans- 
vorsalo). 
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forme  que  chez  l'A.  cuneatum.  Les  six  larges  cellules  qui  le 
limiteut  ne  sont  pas  sclérifiées  du  toul  du  côté  externe  ; 
Tépaississement  de  leurs  autres  parois  est  très  accentué,  et  il 
affecte  la  forme  d'un  U,  a  convexité  tournée  vers  l'intérieur  (1). 
En  dehors  de  ces  six  éléments,  on  a  une  ou  deux  assises  de 
cellules  qui  sont  aussi  sclérifiées,  mais  dont  les  parois  sont 
toutes  également  épaissies  ;  en  outre,  ces  parois  sont  plus  minces 
que  chez  l'A.  cuneatum  (fig.  37). 

Je  n'ai   trouvé    qu'un  faisceau  à    la  base  du   pétiole    de 


Fig.  37.  —  Partie  interne  de  la  racine         Fig.  38.  —  Faisceau  pétiolaire  de  XAdian- 
de    VAdianlum     tenerum     (coupe  lum  lenefum  (coupe  transversale), 

transversale). 

l'A .  tenerum.  Le  bois  de  ce  faisceau  est  en  forme  de  pince  très  nette 
{fig.  38),  et  on  y  distingue  deux  «  hippocampes  »  réunis  par  leurs 
extrémités  inférieures,  suivant  un  arc  assez  étroit.  Ces  extré- 
mités inférieures  sont,  en  effet,  assez  rapprochées;  déplus,  elles 
5ont  sensiblement  parallèles.  La  région  centrale  des  deux 
branches  de  la  pince  n'est  pas  très  large,  mais  elle  Test  davantage 
que  leurs  extrémités  ;  j'y  ai  vu  deux  épaisseurs  de  vaisseaux.  Les 
deux  extrémités  supérieures  sont  courtes  et  recourbées  vers 
l'intérieur. 

Chez  l'A.  macrophyllum,  le  cylindre  central  de  la  racine  n'est 
plus  hexagonal  ;  il  estentouré,  comme  chez  VA.Capillm  Veneris, 
par  d'assez  nombreuses  cellules  (fig.  39).  Ces  cellules  sont  bien 
moins  larges  que  leurs  correspondantes,  chez  les  A.  cuneatum 
et  tenerum  ;  mais  elles  constituent  encore  une  assise  nettement 
distincte  du  reste  de  l'écorco.  En  outre,   elles  sont  sclérifiées, 

(1)  Rumpf,  loc.  cil. 
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Fîg.  39.  —  Partie  intorne 
de  la  racine  de  VAdian^ 
turn  macrophyllum  (cou- 
pe transversale). 


Fig.  40.  —  Un  des  fais- 
ceaux pétiolaires  de 
VAdiantum  macrophyl- 
lum (coupe  transver- 
sale). 


mais  leurs  parois  internes  sont  beaucoup  plus  épaissies  que  les 
autres.  L'anneau  qu'elles  constituent  est  entouré  par  deux  ou 
trois  autres  assises  de  cellules  bien  moins  larges  que  les  précé- 
dentes,   et    allon- 
gées dans   le  sens 
radial  ;  ces  cellules 
sont    sclérifiées 
aussi,   mais    leurs 
parois  sont  toutes 
également     épais- 
sies. 

Le  pétiole  de 
VA,  macrophyllum 
possède  à  sa  base 
deux  faisceaux , 
dont  le  bois  est  en 
forme  d'à  hippo- 
campe »  (fig.  40). 

La  région  centrale  de  cet  hippocampe  est  à  peine  renflée  au  centre , 
et  ses  vaisseaux  sont  assez  larges,  surtout  ceux  qui  sont  situés 
du  côté  inférieur.  Par  endroits,  on  trouve  deux  épaisseurs  de 
ces  vaisseaux,  et  ailleurs  on  n'en  trouve  qu'une  seule.  Ceux  de 
l'extrémité  inférieure  sont  bien  moins  grands  que  les  précé- 
<h»nts,  et  il  n'y  en  a  qu'une  épaisseur.  Après  s'être  recourbée 
vers  rintérieur,  l'extrémité  inférieure  se  termine  en  ligne 
droite,  sans  se  recourber  à  nouveau,  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  pour  l'autre  exlréniité.  Cette  dernière  est  plus  allongée  que 
l'extrémité  inférieure,  et,  en  se  recourbant, elle  rejoint  presque 
hi  partie  supérieure  de  la  région  médiane  du  bois.  Elle  com- 
pren4,  à  certains  endroits,  une  seule  épaisseur  de  vaisseaux,  et 
à  d'autres,  deux.  Ces  vaisseaux  sont  plus  gros  que  ceux  de 
l'extrémité  inférieure. 

Cette  forme  rappelle  assez  celle  que  l'on  rencontre  chez  le  AV 
phrodium  Thelypiei'is.m^â^,  chez  ce  dernier,la  région  centrale  est 
plus  renflée,  et  l'extrémité  supérieure,  plus  allongée  que  chez 
l'A.  macrophyllum;  en  outre,  l'extrémité  supérieure  se  termine 
bien  plus  loin  de  la  région  centrale  qu'elle  ne  le  fait  dans 
celte  dernière  espèce. 
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Ainsi,  les  quatre  Adiantum  en  question  se  distinguent  facile- 
ment les  uns  des  autres  par  la  structure  de  leur  racine  et  aussi 
par  celle  de  leur  pétiole.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer 
qu'ils  possèdent  tous,  autour  de  Tendoderme  de  la  racine,  une 
assise  de  cellules  plus  grandes  que  celles  du  reste  de  Técorce. 
Les  A.  cuneattim  et  tenerum  ont  beaucoup  d'affinités  entre  eux  à 
cause  de  l'organisation  analogue  que  Ton  trouve  dans  leurs  ra- 
cines. Hooker  et  Baker  ont  donc  eu  raison  de  les  placer  dans 
un  même  groupe  de  leur  section  Euadiantum.Mah  ih  ont  placé 
aussi  dans  ce  groupe  VA,  Capillus  Veneris^  qu'il  convient  d'en 
séparer.  L'A.  macrophyllum  doit  également  occuper  une  place 
à  part,  en  raison  de  sa  structure  spéciale.  D'ailleure,  dans  la 
classification  de  Hooker  et  Baker,  il  est  mis,  à  cause  de  ses 
caractères  morphologiques,  dans  un  groupe  différent  de  celui 
où  sont  placés  les  A.  cuneattim,  ienei'um  el  Capillus  Veiieris. 

Le  genre  Adiantum,  qui  est  un  des  groupes  de  Fougères  les 
plus  homogènes,  au  point  de  vue  morphologique,  est  donc  très 
polymorphe,  au  point  de  vue  anatomique. 

Genre  Nothochlaena. 

Je  vais  maintenant  examiner  deux  espèces  appartenant  au 
genre  Nothodaena  R.  Br.  Ce  genre  est  caractérisé  principale- 
ment par  ses  sores  dépourvus  d'indusium  et  situés  le  long  des 
nervures,  à  l'extrémité  de  ces  dernières,  et  aussi  par  les  écailles 
ou  les  poils  qui  recouvrent  la  face  inférieure  de  son  limbe.  Il 
est  représenté  en  France  par  les  N.  Marantae  R.  Br.,  et  vellea 
Desv.  Ce  sont  précisément  là  les  espèces  que  j'ai  étudiées  ;  chez 
le  N.  Marantae,  la  face  inférieure  du  limbe  est  recouverte  par 
des  écailles  rappelant  celles  des  Ceterach\  d'ailleurs,  ce  Notho- 
daena a  été  appelé  Ceterach  Marantae  par  de  Candolle.  Le 
N.  vellea  possède,  au  lieu  d'écaillés,  des  poils  blanchâtres  sur 
les  deux  faces  du  limbe,  surtout  sur  la  face  inférieure. 

Milde  fusionne  le  genre  Nothodaena  avec  le  genre  Gymno- 
gramme,  dans  lequel  il  place  également  le  Grammttis  lepto- 
phylla;  mais,  comme  on  le  verra  plus  loin,  il  importe  de  séparer 
celle  dernière  espèce  des  Nothodaena,  au  point  de  vue  anato- 
mique. Diels  place  le  genre  Nothodaena  dans  sa  sous-tribu  des 


Digitized  by 


Google 


CLASSIFICATION  DES  FOUGÈRES  DE  FRANCE.       337 

CheilanthinéeSy  à  cause  de  ses  sores  situés  à  rextrémité  des  ner- 
vures. Hooker  et  Baker  le  placent  dans  leur  tribu  des  Grammiti- 
dées^  ainsi  que  le  genre  Gymnogramme^  à  cause  de  ses  sores 
allongés,  mais  ils  ne  le  confondent  pas  avec  le  genre  Gymno- 
gramme^  comme  le  fait  Milde.  Ils  le  séparent  des  Ptéridées^ 
parce  que  ses  sores  sont  dépourvus  d'indusium.  En  outre,  ils 
placent  les  N.  vellea  et  Marantae  dans  un  môme  groupe  de  leur 
section  Eunothoclaenay  parce  que  les  poils  ou  les  écailles  qui 
recouvrent  la  surface  inférieure  du  limbe  chez  ces  deux  espèces 
sont  très  nombreux. 

Ces  deux  Nothoclaena  sont  très  faciles  à  distinguer  Tun  de 
l'autre,  au  point  de  vue  morphologique  ;  au  point  de  vue  anato- 
mique,  ils  présentent  entre  eux  de  sérieuses  différences,  sur- 
tout dans  leurs  racines. 

Chez  le  N.  vellea^  Tendoderme  de  la  racine  est  entouré  par 
une  assise  de  cellules  sclérifiées,  dont  les  parois  internes  sont 
fortement  épaissies,  alors  que  les  autres 
parois  le  sont  très  peu  (fig.  41).  En  outre, 
ces  cellules  sont  plus  larges  dans  le  sens 
tangentielque  dans  le  sens  radial.  Ensuite, 
viennent  une  ou  deux  autres  assises,  dont 
les  éléments  ont  leurs  parois  légèrement 
épaissies.  Les  ceUules  qui  entourent  Fen- 
doderme  rappellent  donc  celles  qui 
occupent  la  même  position  chez  VAdian^  ^.^^^  JZïsede  cei- 
turn  macrophyllum.  A  leur  extérieur,  on  luies  entourant  rendo- 
n'a  pas,  comme  dans  cette  dernière  espèce,  tZttl^Z^'ltfal 
de  cellules  allongées  dans  le  sens  du  rayon,  (coupe  transversale). 
et  simulant  un  tissu  palissadique  ;  mais  on 
a  des  cellules  qui  sont  allongées  tangentiellement.  Il  ne  saurait 
donc  y  avoir  de  confusion  à  cet  égard  entre  le  N.  vellea  et 
YAdiantum  macrophyllum. 

En  outre,  le  pétiole  du  N.  vellea  ne  possède  qu'un  faisceau  à 
sa  base  (1),  avec  une  partie  ligneuse  en  forme  de  V,  dont  les 
branches  ne  sont  pas  rectilignes,  mais  convexes  du  côté  interne, 
vers  leur  milieu  ;  c'est  en  cet  endroit  qu'elles  sont  le  plus  épaisses. 


(1  )  Parmeniier,  loc.  cit, 

ANN.   se.    NAT.   BOT.,   9^  série.  IV,   22 
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Jusqu'à  leur  convexité,  elles  sont  proches  Tune  de  Tautre,  et 
ensuite,  elles  divergent  considérablement.  Elles  se  terminent 
en  se  recourbant  très  peu  vers  Tintérieur. 

Chez  le  iV.  Marcmtae,  la  racine  ne  possède  pas,  autour  de 
son  endoderme,  de  cellules  semblables  à  celles  que  j'ai  signalées 
dans  Tespèce  précédente.  Les  éléments  de  son  écorce  sont 
assez  allongés  tangentiellement,  et  leurs  parois  sont  légère- 
ment épaissies,  mais  non  sclérifiées.  On  rencontrera  une 
structure  analogue  chez  le  Woodsia  Injpej^horea. 

Quant  au  pétiole,  ainsi  que  l'indique  M.  Parmentier,  il 
ne  possède  encore  à  sa  base  qu'un  faisceau,  avec  une  seule 
partie  ligneuse,  qui  comprend  deux  branches  latérales  renflées 
en  leur  milieu  et  terminées,  à  leur  partie  supérieure,  par  un 
crochet  tourné  du  côté  interne  ;  ce  crochet  est  renflé  à  son 
extrémité  (1),  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  le  N.  vellea. 
A  son  origine,  le  faisceau  est  très  aplati,  perpendiculaire- 
ment à  son  plan  de  symétrie,  et  les  deux  extrémités 
supérieures  de  sa  partie  vasculaire  sont  très  écartées 
l'une  de  l'autre.  Quant  à  ses  deux  branches  latérales,  elles 
sont  réunies  du  côté  inférieur  par  une  plaque  transversale 
(((  Querband  «  )  ;  à  leur  intersection  avec  cette  plaque,  elles 
deviennent  momentanément  très  étroites.  A  un  certain  niveau, 
elles  rapprochent  leurs  extrémités  supérieures,  et  la  plaque 
transversale  diminue  de  largeur. 

Ainsi,  le  N.  Marantae^  qui,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
avait  été  appelé  Ceterach  Marantae  par  de  CandoUe,  à  cause 
des  écailles  de  son  limbe,  se  distingue  profondément  des 
Ceterach  par  sa  structure.  Il  se  distingue  aussi  du  N.  vellea, 
et  ce  fait  est  en  discordance  complète  avec  la  classification  de 
Hooker  et  Baker,  qui  placent  les  N,  Marantde  et  vellea  dans 
un  même  groupe  de  leur  section  Eunothoclaena.  En  outre,  le 
genre  Nothodaena^  d'après  l'organisation  de  son  pétiole,  et 
d'après  celle  de  la  racine  du  N.  vellea^  rappelle  assez  les 
Adiaiilum. 

(1)  Parmentier,  loc.  cU. 
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Genre  Gheilanthes. 

Après  cela,  je  vais  examiner  la  seule  espèce  de  Cheilanthes 
qui  croisse  en  France,  c'est-à-dire  le  Cheilanthes  odora  Sw. 

Le  genre  Cheilanthes^  créé  par  Swartz,  est  caractérisé  par 
des  sores  arrondis,  situés,  comme  chez  les  Nothoclaena,  à  Tex- 
trémité  des  nervures,  et  recouverts  par  le  bord  recourbé  du 
limbe.  Si  Ton  fait  abstraction  de  ce  dernier  caractère,  on 
peut  dire  qu'il  se  rapproche  beaucoup  du  genre  Nothoclaena. 

Diels  place  les  genres  Cheilanthes  et  Nothoclaena  dans  sa  sous- 
tribu  des  Cheilanthinées.  Hooker  et  Baker,  tout  en  reconnais- 
sant les  affinités  qui  existent  entre  ces  deux  genres;  les  séparent 
l'un  de  l'autre,  à  cause  de  la  présence  d'un  indusium  chez  les 
Cheilanthes  et  de  l'absence  d'un  tel  organe  chez  les  Nothoclaena. 
Ils  placent  en  effet  le  genre  Cheilanthes  dans  leur  tribu  des 
PtéridéeSj  elle  genre  Nothoclaena  dans  celle  des  Grammitidées. 
De  plus,  le  Cheilanthes  odora  fait  partie  de  leur  section 
Eucheilanthes^  parce  que  les  fragments  du  bord  du  limbe 
qui  recouvrent  ses  sores  sont  moins  distincts  que  dans  la  sec- 
tion Adiantopsis  Fée,  sans  être  toutefois  confluents  comme 
dans  la  section  Physapteris  Presl  ;  en  outre,  la  face  inférieure 
du  limbe  n'y  est  pas  poudreuse,  comme  dans  la  section  Aleu- 
ritopteris  Fée. 

Dans  cette  espèce,  la  racine  est  dépourvue  de  gaine  scléreuse, 
et  rappelle  très  bien  celle  du  N.  Marantae.  De  plus,  comme 
Ta  constaté  Duval-Jouve,  le  pétiole  ne  possède  qu'un  faisceau 
à  sa  base  (1).  M.  Parmentier  rapporte  (2)  que,  à  son  origine, 
ce  faisceau  possède  deux  amas  ligneux  distincts,  en  forme  d'arcs 
terminés  en  pointe  à  leur  extrémité  supérieure  et  élargis  à  leur 
extrémité  inférieure.  Je  n'ai  pu  observer  sur  le  fragment  de 
pétiole  desséché  dont  je  disposais  que  le  faisceau  après  la 
réunion  des  deux  arcs  vasculaires  initiaux.  Après  cette  réunion^, 
la  partie  ligneuse  a  une  forme  de  pince  très  nette,  à  extré- 
mités supérieures  légèrement  recourbées  vers  l'intérieur  et 
terminées  en  pointes.  En  outr.e,  la  surface  interne  de  la  pince 

(1)  Duval-Jouve,  loc,  cU. 

(2)  Parmentier,  loc.  cit. 
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figure  un  arc  continu  et  ne  possède  pas  en  son  milieu  de  ren- 
foncement dirigé  du  côté  inférieur  ;  car  les  deux  arcs  ligneux 
de  l'origine  se  sont  réunis  suivant  toute  leur  partie  élargie,  de 
façon  que  leurs  deux  surfaces  intérieures  soient  directe- 
ment dans  le  prolongement  Tune  de  l'autre.  Toutefois,  l'en- 
semble de  vaisseaux  ainsi  obtenu  possède  en  son  milieu,  du 
côté  externe,  un  léger  renflement. 

Ainsi,  le  genre  Cheilanihes,  qui  est  considéré  généralement 
comme  très  proche  du  genre  Nothodaena^  a  effectivement  des 
affinités  avec  le  N.  Maraniae^  au  point  de  vue  anatomique, 
mais  il  s'éloigne  du  N.  vellea^  principalement  par  la  structure 
de  sa  racine. 

Genre  AUosorus. 

Je  vais  considérer  maintenant  Y  AUosorus  crispiis  Bernh.  qui 
est  la  seule  espèce  d'Allosonis  croissant  en  France. 

Le  genre  AUosorus^  créé  par  Bernhardi,  est  caractérisé  par 
des  sores  assez  larges,  situés  à  l'extrémité  des  nervures,  comme 
chez  les  Nothodaena  et  les  Cheilanthes,  et  recouverts  par  le  bord 
replié  du  limbe  ;  ce  bord  ainsi  recourbé  s'avance  presque  jus- 
qu'à la  nervure  médiane. 

Hooker  et  Baker  placent  VAllosorus  crispus  dans  le  genre 
Cryptogramme  R.  Br.,  dont  il  est  le  seul  représentant,  sous  le 
nom  de  C.  crispa  R.  Br.,  à  cause  de  ses  frondes  dimorphes;  en 
outre,  ce  genre  Cryptogramme  fait  partie  de  leur  tribu  des 
Ptéridées. 

Chez  Y  A.  crispus^  dont  j'ai  examiné  des  fragments  de  racine  et 
de  pétiole  desséchés,  j'ai  fait  les  constatations  suivantes  : 
La  racine  possède,  autour  de  son  endoderme,  une  gaine  sclé- 
reuse,  dont  les  cellules  ont  leurs  parois  toutes  également  épais- 
sies, comme  chez  les  Pteris,  par  exemple.  D'ailleurs,  la  plante  en 
question  a  été  placée  dans  le  genre  Pteris  par  plusieurs  auteurs^ 
parce  que  le  bord  du  limbe  s'y  recourbe  sur  les  sores,  comme 
chez  les  Pteris;  c'est  ainsi  qu'elle  a  été  appelée  Pteris  crispa  par 
Swartz  etP,  Stelleri  par  Gmehn. 

Le  pétiole  ne  possède  qu'un  faisceau  à  sa  base  (1).  La  partie 

(1)  Duval-Jouve,  loc.  cit. 
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ligneuse  de  ce  faisceau  est  en  forme  de  V  (1)  ;  elle  rappelle  beau- 
coup celle  que  Ton  trouve  chez  le  Nothoclaena  vellea,  sauf  que 
les  extrémités  libres  de  ses  deux  branches  ne  sont  pas  recour- 
bées en  crochets. 

VAllosorus  crispus  rappelle  donc  le  genre  Nothoclaena  par  la 
structure  de  son  pétiole,  mais  il  s'en  sépare  profondément  par 
celle  de  sa  racine,  qui  le  rapproche  plutôt  desP/^m. 

Genre  Grammitis  Sw. 


La  dernière  espèce  que  je  me  propose  d'examiner  parmi 
les  Ptéridées  est  indigène  et  se  nomme  Grammitis  leptophylla 
Sw.  Elle  possède  des  sores  allongés,  dépourvus  de  mem- 
brane protectrice,  et  situés  le  long  des  nervures,  à  l'extrémité 
de  ces  dernières  ;  ces  sores  sont  presque  parallèles  au  bord  du 
limbe. 

Hooker  et  Baker  séparent  le  G.  leptopht/llades  autres  Ptéridées, 
parce  que  ses  sores  sont  nus,  et  ils  le  placent,  ainsi  que  le  genre 
Nothoclaena,  dans  leur  tribu  des  Grammitidées,  sous  le  nom 
de  Gymnogramme  leptophylla  Desv.  En  outre,  dans  leur  classifi- 
cation, c'est  de  la  section  Eugymnogramme  du  genre  Gymno- 
gramme que  la  Fougère  en  question  fait  partie,  à  cause  de  ses 
nervures  libres,  et  aussi  parce  que  la  sur- 
face inférieure  du  limbe  n'y  est  pas  pou- 
dreuse, comme  dans  la  sç^cMon  Ceropteris 
Link. 

La  racine  du  G.  leptophylla,  d'un 
diamètre  très  faible,  possède  un  cylindre 
central  hexagonal,  comme  celle  des 
Adiantum  cuneatum  et  tenerum  (fig.  42). 
Ce  cylindre  central  est  limité,  en  coupe 
transvereale,  par  six  grandes  cellules, 
dont  la  paroi  interne  seulement  est  un 
peu  épaissie.  Toutes  les  autres  mem- 
branes de  l'écorce  sont  minces.  Je  n'ai 
pu  juger  avec  une  précision  suffisante  de  la  taille  relative  des 
cellules  corticales,  parce  que  l'échantillon  d'herbier  que  j'ai 
(i)  Parmentier,  loc.  ciL 


Fig.  42.  —  Partie  interne^ 
de  la  racine  du  Gram- 
mitis  leptophylla  (coupe- 
transversale). 
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étudié  était  très  écrasé.  Cette  racine  se  distingue  donc  princi- 
palement de  celles  des  Adiantum  cuneaium  et  tenerum^  parce 
qu'elle  ne  possède  pas  de  gaine  scléreuse. 

En  tous  cas,  son  organisation  est  rudimentaire  et  rappelle 
les  premiers  stades  du  développement,  comme  celle  que  l'on 
trouve  chez  \e^  Adiantum  cuneatum  et  tenerum.  Cela  n'est  d'ail- 
leurs pas  surprenant,  puisque  cette  Fougère  est  annuelle  et  que, 
par  conséquent,  elle  met  peu  de  temps  à  se  constituer. 

D'ailleurs,  l'organisation  de  son  pétiole  est  aussi  très  simple, 
car  ce  derpier,  pour  se  développer,  ne  peut  utiliser,  comme 
dans  les  autres  espèces,  des  réserves  nutritives  accumulées 
dans  la  tige  durant  les  années  précédentes.  L'unique  faisceau 
qu'il  possède  est  petit  par  rapport  au  diamètre  du  pétiole.  Sa 

partie  ligneuse  est  en  forme  d'arc  court 
et  très  épais  au  centre  ;  la  surface  interne 
de  cet  arc  est  beaucoup  moins  bombée 
que  sa  surface  externe  (fig.  43). 

Comme  je  l'exprimais  plus  haut, 
cette  structure  est  rudimentaire  et  très 
particulière.  Le  G.  leptophylla  mérite 

'^uirf  du^JatS  upt^   ^^^^  ^^^  P^^^®  ^  P^*^'  parmi  les  Ptéri- 
p%//a (coupe transversale),    dées  que  je  viens  d'examiner. 

D'après  les  considérations  précéden- 
tes, on  doit  conclure  ce  qui  suit  : 

La  distinction  des  genres  Pteridium  et  Ptet^^is  doit  être 
maintenue,  à  cause  de  la  structure  du  pétiole,  malgré  la  simi- 
litude des  racines. 

Le  genre  Allosorusse  rapproche  du  genre  Pte)is,  à  cause  de 
l'organisation  de  sa  racine. 

Le  genre  Adiantum  ne  peut  être  caractérisé  que  par  la 
structure  de  sa  racine. 

Le  Grammitis  leptophylla,  que  Diels  place  dans  une  sous- 
tribu  différente  de  celle  où  il  place  \q%  Adiantum,  et  que  Hooker 
et  Baker  ne  mettent  pas  dans  leur  tribu  des  Ptéridées,  se 
rapproche  pourtant  de  certains  Adiantum  par  la  structure  de 
sa  racine. 

Le  genre  JSothoclaena  n'est  pas  homogène,  au  point  de  vue 
anatomique,    et    il   importe    de  séparer   le    iV.    vellea   du 
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N.  Marantae.  Le  iV.  vellea,  par  l'assise  de  cellules  qui  entoure 
Tendoderme  de  sa  racine,  rappelle  certains  Adiantum,  surtout 
VA.  macrophyllum  ;  et  le  N.  Marantae,  par  la  structure  de  sa 
racine,  se  rapproche  du  Cheilanthes  odora.  Il  ne  semble  donc 
pas  admissible  de  rapprocher  Tun  de  Taulre  les  genres  NothO" 
claena  et  Gymnogramme,  ni  de  les  séparer  de  la  tribu  des 
Ptéridées^  comme  Font  fait  Hooker  et  Baker. 


TRIBU  DES  WOODSIÉES 

Je  vais  ensuite  examiner  quelques  espèces  appartenant  aux 
genres  Cystoptem  Bernh.  et  Woodsia  R.  Br.,  que  Milde  et 
Luerssen  placent  dans  leui-s  Aspidiacées.  Diels  les  range  tous  les 
deux  dans  sa  tribu  des  Woodsiées^  parce  que,  dans  Tun  comme 
dans  l'autre,  Tindusium  s'ouvre  par  sa  partie  supérieure  etreste 
attaché  au  jimbe  par  sa  base  ;  il  les  place,  en  outre,  dans  la 
sous-tribu  des  Woodsiinées,  parce  que  leurs  segments  fertiles 
ne  sont  pas  contractés,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans 
les  genres  appartenant  à  la  sous-tribu  des  Onocléées.  Hooker 
et  Baker  placent  le  genre  Cystoptem  dans  la  tribu  des  Datai-- 
liées^  parce  que  Tindusium  y  est  fixé  largement  à  sa  base,  et 
libre  suivant  le  reste  de  son  pourtour;  et  ils  mettent  le  genre 
Woodsia  dans  la  tribu  des  Dichoniées,  parce  que  Tindusium  y 
possède  une  forme  de  coupe. 

Gtonre  Gystopteris. 

Us  mentionnent  cinq  espèces  de  Cystoptem^  notamment  le 
C.  alpina  Desv.,  que  beaucoup 'd'auteurs  considèrent  comme 
une  forme  du  C.  fragilis,  dont  il  est  d'ailleurs  très  proche:  il 
n'en  diffère  guère  que  par  sa  taille  plus  réduite.  J'ai  examiné 
trois  de  ces  espèces,  dont  deux  françaises,  qui  sont  les  C.  fra-- 
g'xlk  Bernh.,  et  montana  Bernh.  ;  la  troisième  est  le  C.  bidbifera 
Bernh.,  qui  croit  surtout  dans  l'Amérique  du  Nord.  Cette 
dernière  espèce  est  très  curieuse,  à  cause  des  bulbilles  qu'elle 
produit  par  endroits  sur  la  face  inférieure  de  ses  feuilles,  et 
qui  servent  à  la  reproduction.  Le  professeur  Eaton  a  constaté 
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que  ces  bulbilles  mettent  deux  ans  environ  pour  donner  un 
individu  adulte,  semblable  à  celui  qui  les  a  produits  (1). 

Considérons  d'abord  le  [C.  fragilu.  Ainsi  que  Fa  constaté 
Rumpf  (2),  sa  racine  possède^  au-dessous  de  Tepibleme,  une 
assise  de  cellules  allongées  tangentiellement,  dont  les  parois 
internes  et  radiales  sont  épaissies  ;  on  a  ainsi,  sur  une  coupe 
transversale,  une  série  d'U  à  convexité  tournée  du  côté  interne. 
Les  parois  radiales  de  ces  cellules  diminuent  progressivement 
d'épaisseur,  quand  on  va  de  Tintérieur  vers  l'extérieur,  et  les 
parois  externes  ne  sont  pas  du  tout  épaissies.  On  a  donc,  entre 
les  première  et  deuxième  assises  sous-épiblémiques,  comme 
une  paroi  cylindrique  assez  fortement  épaissie,  et  très  carac- 
téristique. Cela  rappelle  le  Phegopteris  calcarea^  mais,  contraire- 
ment à  ce  qui  se  passe  dans  cette  dernière  espèce,  les  assises 
sous-jacentes  n^ont  pas  leurs  parois  épaissies.  En  outre,  la 
racine  du  C.  fragilis  est  dépourvue  [de  gaine  scléreuse. 

Quant  à  son  pétiole,  il  possède  deux  faisceaux  à  sa  base.  La 

partie  ligneuse  de  ces  faisceaux  est  recourbée  aux  environs  de 

son  extrémité  inférieure,  et  c'est  dans  sa 

concavité,  où  d'ailleurs  elle  est  assez  peu 

renflée,    qu'elle    possède    ses  plus  gros 

vaisseaux  (fig.  44).  Elle  a  ainsi  la  forme 

d'un  angle  à  peine  plus  grand  qu'un  droit, 

dont  un  côté  serait  plus  long  que  l'autre. 

Elle  se  termine,  à  sa  partie  inférieure,  par 

deux   ou  trois  petits  vaisseaux,  et,  à  sa 

partie   supérieure,    par   un    renflement, 

^taux^^i^ia^s't     constitué  également  par  de  petits  vais- 

Cystopieris      fragilis     scaux.  Avaut  de  sc  rcuflcr  aiusi,  elle  subit 

(coupe  transversale).       ^^    étranglement,  durant  lequel  elle   ne 

comprend  qu'une  épaisseur  de  vaisseaux.  Il  en  est  de  même  un 
peu  au-dessus  de  sa  région  concave.  Son  contour  n'est  donc 
pas  régulier.  A  un  certain  niveau,  les  deux  parties  ligneuses 
ainsi  décrites  se  réunissent  en  prenant  contact  un  peu  avant 
leurs  extrémités  inférieures.  Ces  extrémités  sont  donc  libres, 
mais,  à  un  niveau  plus  élevé,  elles  arrivent  à  se  confondre. 

(1)  Voy.  Hooker  et  Baker,  loc.  cil, 

(2)  Rumpf,  loc.  cit. 
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Ce  mode  d'union  rappelle  celui  que  Ton  trouve  chez  certains 
Asplenium  ;  toutefois,  chez  ces  derniers,  le  contact  des  deux 
parties  ligneuses  du  pétiole  s'effectue  plus  loin  de  leurs  extré- 
mités inférieures  que  chez  le  C.  fragilis.  D'ailleurs,  M.  Par- 
mentier  attribue  au  genre  Cystopteris  des  affinités  avec  le 
genre  Asplenium^  parce  qu'il  a  découvert  entre  le  C.  fragilis 
et  l'A.  Trickomanes  un  hybride,  qu'il  a  appelé  Cystopteris 
Blindly  et  qui,  aiji  point  de  vue  anatomique  comme  au  point  de 
vue  morphologique,  possède  des  caractères  intermédiaires 
entre  ceux  de  ses  deux  parents,  tout  en  se  rapprochant  davan- 
tage de  l'A.  Trichomanes  ({M^  du  C.  fragilis  (1).  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  C.  fragilis  diffère  profondément  des  Asplenium^  par  la 
structure  de  sa  racine. 

Le  C.  montana  se  rapproche  beaucoup  du  C.  fragilis,  au 
point  de  vue  anatomique.  Toutefois,  l'assise  sous-épiblémique 
de  sa  racine  ne  possède  pas  d'épaississements  enU. 

Son  pétiole  est  organisé  comme  celui  du  C.  fragilis.  D'ailleurs, 
M.  Parmentier  considère  le  C.  montana  comme  une  variété 
du  C.  fragilis,  au  même  titre  que  le  C.  alpina  (2). 

Dans  la  racine  du  C.  bulbifera,  je  n'ai  pas  trouvé  non  plus 
d'épaississements  en  Udans  l'assise  sous- 
épiblémique. 

Le  pétiole  du  C.  bulbifera  possède  deux 
faisceaux,  dont  la  partie  vasculaire  a  une 
forme  d'  «  hippocampe  »  très  nette 
(fig.  45).  L'extrémité  inérieure  def  cet 
«  hippocampe  »  est  assez  réduite,  mais  elle 
est  bien  mieux  développée  que  chez  le 
Phegopteris  calcarea,  par  exemple,  et  elle  y'\^.  4a.  —  un  des  fais- 
se  recourbe  du  côté    interne,  presque  à      ^eaux    péUoiaires  du 

,        ^        ^  Cystopteris      bulbifera 

angle  droit  ;  elle  est   constituée  par  des       (coupe    transversale). 
vaisseaux  qui  sont  bien   plus  petits  que 
ceux  de  la  région  médiane  ;  celle-ci  est  renflée  en  son  milieu, 
où  elle  possède  deux  ou  trois  épaisseurs  de  vaisseaux;  les  plus 

(1)  Parmentier,  Sur  le  Cystopleris  Blindi  =  Cystopteris  fragilis  X  Asplenium 
Trichomanes  {Loc.  cit.), 

(2)  Parmentier,  Recherches  sur  la  structure  de  la  feuille  des  Fougères  et  sur 
leur  classification  (Loc.  cit.). 
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gros  de  ces  vaisseaux  sont  situés  du  côté  inférieur.  En  outre, 
la  surface  externe  de  cette  région  médiane  est  très  concave. 
L'extrémité  supérieure  est  plus  longue  que  Textrémité  infé- 
rieure, et  elle  est  recourbée  en  arc  de  cercle. 

Après  la  réunion  des  deux  faisceaux,  les  extrémités  infé- 
rieures de  leurs  parties  ligneuses  prennent  contact  bout  about, 
et  non  pas  un  peu  avant  leur  terminaison,  comme  chez  le 
C  fragilis.  On  a  alors  deux  branches  vasculaires  latérales,  qui 
conservent  l'aspect  d'<(  hippocampes  »,  et  qui  sont  reliées, à  leur 
partie  inférieure,  par  uneplaque  transversale (  «  Querband  ») . 

Dans  l'assise  de  cellules  qui  entoure  les  faisceaux  pétiolaires 
du  C.  bvlbifera,  il  se  trouve  çà  et  là  des  éléments  sclérifiés  sui- 
vant leurs  parois  internes,  comme  cela  a  lieu  chezlesPolt/podium^ 
par  exemple  ;  ces  éléments  deviennent  de  plus  en  plus  nom- 
breux, à  mesure  que  le  niveau  s'élève,  et  ils  arrivent  à  former 
une  assise  presque  continue  («  Stiitzscheide  »).  Je  n'ai  pas  vu 
de  semblables  formations  chez  les  C  fragilis  et  montana. 

Ainsi,  les  épaississements  en  U  que  l'on  observe  dans  l'assise 
de  cellules  sous-épiblémique  de  laraeine,  chez  le  C.  fragilis j  sont 
particuliers  à  cette  espèce,  et  leur  présence  ne  constitue  pas  un 
caractère  générique. 

En  outre,  les  C.  fragilis  et  montana  se  ressemblent  bien 
plus  entre  eux  qu'ils  ne  ressemblent  au  C.  bidbifera. 

Genre  Woodsia  R.  Br. 

Je  vais  m'occuper  maintenant  du  Woodsia  hyperborea 
R.  Br.,  qui  est  une  fougère  française.  Hooker  et  Baker  l'ont 
placé  dans  la  section  Enwoodsia  du  genre  Woodsia^  parce  que 
l'indusium  y  est  plus  petit  que  chaque  sore,  et  parce  que 
cet  indusium  est  entouré  par  des  poils  unisériés  assez  longs  ; 
tandis  que.  dans  la  section  Physematiuni^  l'indusium  est  plus 
grand  que  les  sores  et  ne  possède  pas  de  poils  à  sa  périphérie. 

La  racine  du  W.  hyperborea,  dépourvue  dégaine  scléreuse,  a 
une  structure  analogue  à  celle  des  racines  du  iV.  Marantae^i  du 
Cheilanthes  odora.  Son  écorce  est,  en  effet,  constituée  par  des 
cellules  polygonales  assez  allongées  tangentiellement,  et  dont 
les  parois  sont  légèrement  épaissies. 
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J'ai  rencontré  dans  le  pétiole  de  la  même  espèce  un  faisceau 
unique,  avec  deux  parties  ligneuses  en  forme  d'  «  hippo- 
campes »,  qui  sont  presque  réunies  par  leurs  extrémités  infé- 
rieures. M.  Parmenlier  a  constaté  que  ces  parties  ligneuses 
sont,  à  l'origine,  tantôt  distinctes,  tantôt  réunies,  suivant  les 
échantillons  observés  (1);  en  outre,  comme  il  l'a  encore 
remarqué,  leurs  extrémités  sont  terminées  par  de  courts  cro- 
chets. Quand  elles  sont  réunies,  on  a  deux  branches  vascu- 
laires  latérales,  reliées  par  leurs  extrémités  inférieures  à  l'aide 
d'une  plaque  transversale  («  Querband  »),  comme  chez  le 
Nothoclaena  Marantae^  par  exemple.  Mais,  à  leur  intersection 
avec  cette  plaque  transversale,  elles  ne  sont  pas  rétrécies  consi- 
dérablement, comme  cela  a  lieu  chez  cette  dernière  espèce {  en 
outre,  leurs  crochets  supérieurs  ne  se  terminent  pas  par  un 
renflement.  De  plus,  à  son  origine,  le  faisceau  n'est  pas  aplati 
perpendiculairement  à  son  plan  de  symétrie,  comme  cela  a 
encore  lieu  chez  le  N.  Marantae.  Ainsi,  le  W.  hyperborea  se 
distingue  des  Cystopieris^  au  point  de  vue  anatomique,  et  c'est 
de  quelques  Ptéridées,  telles  que  le  Nothoclaena  Marantae  et  le 
Cheilanthes  odora^  qu'il  se  rapproche  le  plus.  A  ce  sujet,  il  est 
intéressant  de  constater  que  sa  variété  rufidula  Koch  a  été 
appelée  Nothoclaena  rufidula  par  Desvaux,  à  cause  des  fines 
écailles  qui  recouvrent  la  face  inférieure  de  son  limbe. 

FAMILLE  DES  08MUNDACÈES 

Gtonre  Osmunda  L. 

Il  me  reste  enfin,  pour  terminer  cette  première  partie,  à 
ex^mxxïQT  \ Osmunda  regalis  L.,  qui  croît  en  France,  et  chez 
qui  la  partie  supérieure  de  la  fronde  est  uniquement  fructifère, 
et  dépourvue  de  tissu  assimilateur  ;  les  rameaux  du  rachis  qui 
constituent  cette  région  fructifère  supportent  des  capsules 
sporangifères.  Quant  au  reste  de  la  fronde,  il  est  complètement 
dépourvu  de  fructifications. 

Le  groupe  des  Osmundacées  est  admis  par  tous  les  auteurs, 
comme  équivalant  à  celui  des  Polypodiacées.  C'est  ainsi  que 

(1)  Parmentier,  loc.  cil. 
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Hooker  et  Baker,  par  exemple,  en  ont  fait  un  sous-ordre  de 
leur  ordre  des  Filicinées^  et  que  Diels  en  a  fait  une  des  huit 
familles  dont  l'ensemble  constitue  son  sous-groupe  des  Eufili- 
cinées. 

La  structure  de  VO.  regalis  est  très  spéciale.  Sa  racine  ne 
possède  pas  de  gaine  scléreuse  ;  mais  les  deux  ou  trois  assises 
de  cellules  qui  sont  situées  au-dessous  de  Tépiblème  ont  leurs 
membranes  épaissies  (1),  et  se  distinguent  ainsi  nettement  du 
reste  de  Técorce  ;  c'est  la  plus  externe  de  ces  assises  qui  a  ses 
parois  le  plus  épaissies.  De  plus,  l'ensemble  des  deux  faisceaux 
ligneux  de  la  racine  en  question  est  cunéiforme  (2).  En  un  mot, 
la  bande  qu'ils  constituent  ne  coïncide  pas  avec  le  plan  qui 
passe  par  ses  deux  pôles  ;  ce  dernier  n'est  donc  pas  un  plan 
de  symétrie  pour  la  racine. 

Le  pétiole  de  VO.  regalû  possède  dans  toute  son  étendue  un 
faisceau  unique,  en  forme  d'arc,  à  concavité  tournée  vers  la 
face  supérieure  de  la  feuille,  et  à  extrémités  recourbées  vers 
l'intérieur  (3)  ;  sa  partie  ligneuse  a  la  même  forme.  Thomas  a 
signalé  (4),  dans  la  région  concave  de  ce  faisceau,  un  certain 
nombre  de  canaux  sécréteurs,  qui  alternent  avec  les  groupes 
de  protoxylème. 

Cette  forme  du  faisceau  pétiolaire,  et  aussi  celle  du  bois  de 
la  racine,  sont  très  spéciales. 

Avec  cela,  j'ai  terminé  la  première  partie  de  ce  travail,  et 
je  vais  m'occuperdu  limbe. 

(1)  Rumpf,  loc,  cit. 

(2)  Van  Tieghem,  loc.  cU, 

(3)  Duval-Jouve,  loc.  cit. 

(4)  Thomae,  loc.  cit. 
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DEUXIÈME   PARTIE 


LE  LIMBE 


Comme  je  Fai  dit  dans  Tlntroduction,  la  structure  du  limbe 
est  susceptible  de  se  modifier  sous  l'influence  des  variations  de 
milieu,  ainsi  que  Font  montré  les  travaux  de  divers  auteurs  (1). 
Il  serait  donc  téméraire  de  vouloir  utiliser  les  caractères 
anatomiques  de  cet  organe  pour  la  classification.  Aussi,  me 
bornerai-je,  dans  ce  chapitre,  à  mentionner  un  certain  nombre 
de  particularités  intéressantes  et  de  faits  nouveaux  que  j'ai 
constatés  au  cours  de  mes  recherches. 

Je  vais  d'abord  faire  quelques  remarques  au  sujet  du  tissu 
assimilateur.  Ce  dernier  est  assez  mal  différencié  chez  beaucoup 
de  Fougères,  car  la  plupart  de  ces  dernières  affectionnent 
spécialement  les  endroits  ombragés  (2). 

Certaines  d'entre  elles,  toutefois,  possèdent  un  tissu  palis- 
sadique   bien   développé,  comme,  par  exemple,   le  Ceterach 

(1)  Voy.  notamment,  à  ce  sujet  : 

Stahl,  ire6^  den  Binfiuss  der  Lichtintensilàt  auf  Structur  und  Anordnung  des 
Assimilationsparenchyms  (Bot.  Zeit.,  1880).  —  Ueber  den  Einfluss  des  sonnigen 
und  schattigen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laubblàtter  (Jenaïsche  Zeitsch. 
f.  Naturwissensch.,  Bd  XVI,  1883). 

Pick,  Uebei'  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Gestalt  und  Orientirung  der  Zellen 
des  Assimilationsgewebes  (Bot.  Centralblatt,  1882). 

Bonnier,  Étude  expéi-imentale  de  Vinfluence  du  climat  alpin  sur  la  végétation 
et  les  fonctions  des  plantes  (Bull.  Soc.  bot.  France,  t.  XXXV,  1888).  —  Cultures 
expérimentales  dans  les  hautes  latitudes  (Comptes  rendus,  1890). 

Leist,  Ueber  den  Einfluss  des  alpinen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laub- 
blàtter (Mittheil.  der  naturf.  Gesellsch.  von  Bern,  1889). 

Wagner,  Zur  Kenntniss  des  Blattbaues  der  Alpenpflanzen  und  dessen  biologis- 
cher  Bedeutung  (Sitzungsberichte  der  Âkad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  Bd  G, 
1892),  etc. 

Voy.  aussi  G.  Haberlandt,  Physiologische  Ffkmzenanatomie.  Leipzig,  1896, 
p.  252-255. 

(2)  Rœdler,  Zur  vergkichenden  Anatomie  des  assimilatorischen  Gewebesystems 
derPflanzen  (Inaug.  Diss.  Friburg  i.  Schweiz,  Berlin,  1898-1899). 
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officinarum  (1),  qui  croît  d'ailleurs  dans  des  lieux  très  enso- 
leillés. 

Dans  bien  des  cas,  les  cellules  du  tissu  palissadique  des 
Fougères  émettent  des  bourgeonnements  plus  ou  moins  allon- 
gés; il  en  est  ainsi  chez  YAsplenium  Ruta  muraria  (2),  ou  le 
Pteridium  aqu'iUnum  (3),  par  exemple;  c'est  là  ce  que  les 
Allemands  ont  appelédes  cellules  palissadiques  àbras  («  Armpa- 
lissadenzellen  »). 

G.  Haberlandt  signale  des  cas  où  l'épiderme  supérieur  est 
constitué  par  des  «  cellules  à  bras  »  analogues  aux  précédentes. 
Il  en  est  ainsi  chez  VAdiantum  trapez'iforme,  entre  autres  (4)  ; 
les  prolongements  de  ces  cellules  épidermiques,  généralement 
au  nombre  de  trois  ou  quatre,  sont  localisés  du  côté  interne,  et 
délimitent  des  lacunes  qui  communiquent  avec  celles  du 
mésophylle  sous-jacent.  Ces  cellules  rappellent  celles  qui  sont 
situées  au-dessous-  de  l'épiderme,  chez  le  Sambucus  nigra,  par 
exemple;  mais,  chez  ce  dernier,  les  prolongements  sont  situés 
du  côté  externe  (5).  Elles  rappellent  encore  les  cellules  assi- 
milatrices  qui,  dans  les  aiguilles  des  Pins  et  des  Cèdres^  possè- 
dent à  leur  intérieur  des  cloisons  incomplètes,  constituées  par 
des  replis  de  la  membrane  externe  (6).  Dans  tous  les  cas  qui 
précèdent,  chaque  cellule  équivaut  à  un  certain  nombre  de 
cellules  palissadiques  fusionnées  suivant  une  partie  de  leurs 
faces  latérales;  cette  organisation  a  pour  principal  avantage 
d'accroître  la  surface  assimilatrice  et  de  créer  ainsi  de  la 
place  pour  un  plus  grand  nombre  de  chloroleucites  (7). 

J'ai  rencontré  un  tel  épiderme  «  à  bras  »  chez  tous  les 
Adiantum  que  j'ai  examinés  (A.  CapUlus  Veneris^  tenerum, 
cimeahnn,  macrophyllum)  ^  ainsi  que  chez  YAsplenium  Tricho^ 
mânes  (fig.  46).  J'ai  examiné  des  feuilles  de  cette  dernière  espèce 

(d)Parraentier,  loc,  cit. 

(2)  KuôS)  Anatomiscke  Untersuchungen  ûber  die  Blattspreite  der  einheimischen 
Fame  (Inaug.  Diss.,  Erlangen,  1902). 

(3)  Petersohn,  Undersôckning  af  die  Inhemska  ormbunkarne$  Bladhyggnad. 
Diss.,  Lund,  1889  (Compte  rendu  dans  le  Just*s  Botanischer  Jahresbericht, 
1890). 

(4)  G.  Haberlandt,  hc,  cit.,  p.  239. 

(5)  G.  Haberlandt,  toc.  cit.,  p.  239. 

(6)  Ibid.,  p.  238. 

(7)  fôtd.,  p.  240. 
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qui  avaient  poussé  sur  un  mur  exposé  au  soleil  toute  la  jour- 
née, et  d'autres  que  j'avais  récoltées  sur  les  parois  d'un  puits^ 
c'est-à-dire  dans  un  lieu  soustrait  à  l'action  directe  de  la 
lumière  solaire.  Dans  les  deux  cas,  j'ai  observé  un  épidermc 
semblable  à  celui  que  je  viens  de  décrire.  Cet  épiderme,  de 
forme  si  curieuse,  contient  des  chloroleucites  dans  ses  élé- 
ments, et  joue  bien  ainsi  le  rôle  de  tissu  assimilateur.  D'ail- 
leurs, on  sait  qu'il  en  est  ainsi  chez  la  plupart  des  Fougères 


C'/ 


ûj 


û,i 


Fig.  46.  —  Limbe  de  XA^plenium  Trichomanes       Fig.  47.  —  Coupe  tangentielle  du 
(coupe  transversale).  tissu   palissadique  du  Ceterach 

officinarum. 

pour  l'épiderme  supérieur  et  même  pour  Tépiderme  inférieur,  qui 
jouent  le  rôle  de  tissus  assimilateurs,  quand  même  leurs  cel- 
lules sont  dépourvues  de  bourgeonnements  (1).  J'ai  encore  ren- 
contré des  éléments  présentant  une  forme  analogue  dans 
l'épiderme  supérieur,  chez  le  Nephrodium  molle^  ainsi  que  chez 
les  Aspidium  Forsteri  et  coadunatum. 

Je  vais  maintenant  exposer  certains  résultats  auxquels  m'a 
conduit  l'examen  de  coupes  tangentielles  que  j'ai  effectuées 
dans  le  limbe  d'un  certain  nombre  d'espèces,  et  qui  complètent 
utilement  les  coupes  transversales.  Si  l'on  examine  une  de  ces 
coupes,  faite  à  travers  le  tissu  palissadique  du  Ceterach  offi- 
cinarum^ par  exemple,  on  y  voit  un  ensemble  de  cercles  qui 
prennent  tous  contact  avec  leurs  voisins.  Les  méats  qu'ils 
laissent  entre  eux  communiquent  avec  les  lacunes  du  méso- 
phylle,  et  contribuent  ainsi  à  former  le  système  aérifère  du 
limbe  (fîg.  47).  Les  cellules  en  question  sont  donc  cylindriques, 
(i)  Knôs,  loc,  et/.,  p.  10. 
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et  cette  forme  a  pour  avantage  que  tous  les  points  de  leur 
surface  latérale,  situés  sur  une  môme  section  plane,  sont 
également  distants  de  la  surface  de  la  feuille,  et,  par  consé- 
quent, également  influencés  par  les  rayons  solaires. 

Quant  au  mésophylle,  si  on  l'observe  en  coupe  tangentielle, 
on  voit  clairement  que  ses  éléments  sont  constitués  par  une 
région  centrale,  qui  émet  à  sa  périphérie  un  certain  nombre 
de  bras  plus  ou  moins  allongés.  Cela  est  bien  plus  net  que  sur 
les  coupes  transversales.  Les  cellules  du  mésophylle  ne  prennent 
contact  que  par  les  extrémités  de  leurs  prolongements,  et  ces 
derniers  délimitent  ainsi  des  lacunes  plus  ou  moins  grandes, 
qui  communiquent  toutes  entre  elles.  Ces  lacunes  sont  particu- 
lièrement larges  chez  le  Scolopendrium  officinarum  (fig.  48)  ; 
elles  le  sont  moins  chez  VAsplenium  Trichomanes  et  le  Cetet^adi 
o/^cinarum,  par  exemple. 

Cela  étant,  je  vais  insister  spécialement  sur  quelques  autres 
caractères  d'organisation  du  limbe  chez  certaines  espèces. 

Soit  d'abord  le  limbe  de  VAsplenium  septentrionale.  Comme 


Fig.  48.  —  Coupe  tangenUelle  du  mésophylle        Fig.  49.  —  Coupe  transversale  prise  à 
du  Scolopendrium  officinarum.  la   base   du   limbe,  chez    VAsple- 

nium septentrionale, 

on  sait,  il  est  très  étroit,  et  sa  nervation  est  très  simple.  A  sa 
base,  il  a  une  section  en  forme  de  trapèze  assez  épais,  dont  la 
plus  grande  base  est  tournée  du  côté  supérieur;  ce  trapèze,  en 
outre,  est  plus  large  sur  les  bords  qu'au  milieu.  Je  n'ai  vu,  à  la 
base  du  limbe,  que  deux  faisceaux,  qui  occupent  une  position 
marginale  (fig.  49).  Puis,  ce  nombre  augmente,  et  le  limbe 
s'élargit,  tout  en  conservant  la  forme  d'un  trapèze,  sur  les 
coupes  transversales  ;  de  plus,  c'est  toujours  au-dessus  des 
faisceaux  qu'il  est  le  plus  épais.  J'ai  observé  des  stomates  sur  sa 
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face  inférieure,  et  aussi,  par  endroits,  sur  ses  deux  faces  laté- 
rales, mais  jamais  sur  sa  face  supérieure. 

Je  vais  m'occuper  ensuite  du  limbe  du  Polypodium  Phyllitidis. 

Ainsi  que  Ta  constaté  Benze,  ce  limbe  possède  sur  ses  deux 
faces  une  cuticule  lignifiée,  qui  est  aussi  épaisse  que  les  cellules 
épidermiquessous-jacentes.  Cette  cuticule,  grâce  à  sa  puissance, 
évite  les  trop  grandes  pertes  d'eau  causées  par  la  transpira- 
tion, et  est  d'une  très  grande  utilité  pour  la  plante  dans  les 
climats  secs,  comme  ceux  où  vit  ordinairement  le  Polypodium 
Phyllitidu^  que  l'on  rencontre  à  Tétat  spontané  dans  l'espace 
compris  entre  la  Floride  et  le  Brésil  (1).  Les  parois  radiales 
de  l'épiderme  sont   également  lignifiées,   mais    bien    moins 
épaissies   que    la    cuticule. 
En  outre,  le  bord  du  limbe 
se  termine,  sur  une  coupe 
transversale,  par  un  renfle- 
ment en  massue ,  qui  possède 
à  sa  périphérie  une  couche 
de   cellules  scléreuses  (fig. 
50).  Cette    couche  a  sensi- 
blement la  forme  d'un  fer  à 
cheval,  dont  les  deux  bran- 
ches   sont   pointues    à    leur     ^'er-  so.  -  Bord  sclénnô  du  limbe,  chez  le 
^  .  Polypodium    Phyllitidis  (coupe  transver- 

extrémité,  et   vont  ensuite       saie}. 
en  s'élargissant  de  plus  en 

plus  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencontrent.  Sa  surface  externe 
est  recouverte  par  l'épaisse  cuticule  qui  existe  dans  le  reste  du 
limbe,  et  les  cellules  qui  la  constituent  ont  leurs  parois  d'autant 
plus  épaissies  qu'elles  sont  situées  plus  à  l'extérieur.  La  feuille 
du  P.  Phyllitidis  est  donc  entourée  par  une  forte  cuirasse 
lignifiée,  qui  sert  à  la  soutenir  et  qui,  surtout,  la  protège  contre 
les  trop  grandes  pertes  d'eau,  ainsi  que  je  le  disais  plus  haut. 
Les  cellules  épidermiques  qui  entourent  les  stomates  ont  leur 
extrémité  arrondie,  du  côté  où  elles  touchent  ces  derniers,  et 
elles  possèdent  une  cuticule  semblable  à  celle  qui  recouvre  le 

(1)  Benze,  IJeher  die  Anatomieder  Blattorgane  einiger  Polypodiaceen,nebsi  An- 
passungserscheinungen  derselben  an  Klima  und  Standort  (Inaug.  Diss.,  Berlin, 
4886-1887). 

ANN.   se.    NAT.    BOT.,    9«  Série.  IV,   23 
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reste  de  répiderme.  Quant  aux  deux  cellules  stomatiques,  elles 
sont  moins  épaisses  que  la  cuticule  environnante  ;  leur  surface 
externe  coïncide,  en  effet,  sensiblement  avec  celle  du  limbe, 
mais  leur  surface  interne  est  située  au-dessus  de  celle  de  la 
cuticule.  Leurs  membranes  sont  lignifiées,  mais  peu  épaissies. 
Comme  on  sait,  dans  les  mailles  formées  par  les  nervures  de 
la  feuille  du  P.  Phyllilidis^  ainsi  qu'auprès  des  bords  de  cette 
feuille,  il  se  trouve  des  nervures  libres.  Ces  dernières  se 
relèvent  brusquement  à  leur  extrémité,  et  se  terminent  directe- 
ment au-dessous  de  Tépiderme,  par  un  renflement  aplati  à  sa 
partie  supérieure.  Au-dessus  de  ce  renflement,  se  trouve  un 
plateau  de  ceflules  épidermiques  différentes  des  autres.  EUes 
sont,  en  effet,  allongées  dans  le  sens  de  l'épaisseur  du  limbe,  tan- 
dis que  celles  du  reste  de  Tépiderme  sont  allongées  tangentielle- 
ment.  En  outre,  elles  possèdent  une  cuticule  très  mince,  et  leurs 
parois  internes  et  radiales  présentent  des  épaississements  non 

lignifiés,  qui,  sur  une 
(*oupe  transversale , 
figurent,  dans  chaque 
cellule,  un  U  à  con- 
vexité tournée  vers 
rintérieur.  Ce  sont  les 
parois  internes  qui 
sont  les  plus  épaissies  ; 
les  parois  radiales  di- 
minuent de  plus  en 
plus  d'épaisseur, quand 
on  va  de  l'intérieur 
.  vers    l'extérieur    (fig. 

.    .    .    ,    I    .    .    .    .    I  51).  Aux  environs  du 


Fig.  5i.  -  Coupe  transversale  de.  rextréniité  d'une      pl^^tcau     qUC    je    VlCnS 
nervure  libre,  chez  le  Polypodium  r/n/llitidis.  de    décrire,   la   SUrface 

de  la  feuille  se  relève 
légèrement;  dans  cette  partie  ainsi  relevée,  les  cellules  épi- 
dermiques  sont  allongées  dans  le  sens  de  l'épaisseur  du  limbe, 
comme  celles  du  plateau  qui  leur  fait  suite,  et  leurs  lumières 
le  sont  également;  mais  ces  cellules  sont  sclérifiées,  et  la  cuti- 
cule y   est   encore  très  épaisse.  Le  plateau    de  cellules  qui 
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recouvre  rexlrémité  de  cliaque   nervure  libre  est  donc  situé 
dans  un  renfoncement. 

Tels  sont  les,  rapports  que  présentent  les  stomates  et  les  ner- 
vures libres  avec  Tépiderme,  dans  le  limbe  du  Polypodium 
Phyllitidis. 

Chez  le  Polypodium  aureiim^  la  cuticule  est  mince  et  non 
lignifiée;  les  bords  du  limbe  sont  encore  sclérifiés,  mais  la 
surface  interne  des  piliers  scléreux  ainsi  constitués  est  beau- 
coup moins  échancrée  que  chez  le  Polypodium  Phyllitidis. 

J'ai  maintenant  quelques  mots  à  dire  sur  le  limbe  du  Pteris 

cretica.  Ce  limbe  se  termine  de  chaque  côté  par  une  bordure 

blanchâtre,  dont  la  section  est  assez  allongée,  et  qui  est  un  peu 

recourbée  du  côté  inférieur  ;  cette  bordure  est  constituée  par 

des  cellules  sclérifiées,  comme  chez  les  P.  Phyllitidis  et  au- 

reum.  Au-dessus  des  sores,  le  bord  du  limbe  n'a  plus  la  même 

structure.  Avant  de  se  recourber,  il  subit  un  étranglement  qui 

se  manifeste   surtout  par    un  sillon 

situé    sur    sa    face    supérieure.    Peu 

après,  ses  deux  surfaces  commencent 

à  se  rapprocher  l'une  de   l'autre.  A 

partir  du  sillon  dont  je  viens  de  parler, 

on  a,  entre  les  deux  épidermes,  non 

pas  du   parenchyme  lacuneux^  mais 

des  cellules  à  section  polygonale.  A  un 

certain  moment,  les  deux  épidermes 

arrivent  à  se  toucher;  alors,  Tindusium 

n'a  plusque  deux  épaisseurs  de  cellules. 

Finalement,  il   n'en   a  plus  au  une  :     P»g-  52.    —    indusium   du 

,      ^  Pteris  cretica  (coupe  trans- 

sur   une  coupe    transversale,  on   re-       versaie). 
marque,  en  effet,   à   son    extrémité, 

trois  ou  quatre  cellules,  situées  sur  une  même  ligne  droite 
(fig.  52).  Au  fond  de  la  dépression  que  j'ai  signalée  plus  haut^ 
à  l'origine  de  l'indusium,  on  constate,  sur  une  section  trans- 
versale, la  présence  de  sept  ou  huit  cellules  épidermiques,  dont 
les  parois  sont  très  épaissies.  Ces  cellules  doivent  avoir  un  rôle- 
mécanique,  consistant  à  soutenir  et  à  faire  ouvrir  l'indusium, 
comme  l'anneau  des  sporanges  des  Fougères  fait  ouvrir  ces  der- 
niers. 
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Chez  le  Pteris  longi folia,  les  bords  du  limbe  ne  sont  pas  sclé- 
rifi(';s,  et  ce  dernier  s'étrangle  encore,  avant  de  se  transformer 
en  indusium  ;  mais,  au  fond  du  sillon  ainsi  obtenu  sur  sa  face 
supérieure,  il  ne  possède  pas  de  cellules  à  parois  épaissies. 
Ses  deux  épidermes  arrivent  encore  à  se  toucher,  et  fina- 
lement, on  n'a  plus  qu'un  seul  plan  de  cellules,  qui  comprend 
une  suite  de  huit  ou  neuf  éléments  dans  le  sens  de  sa  largeur. 
Avant  que  les  deux  épidermes  aient  pris  contact  l'un  avec 
l'autre,  Fespace  qui  les  sépare  est  occupé  par  un  tissu  très  lacu- 
neux.  Le  limbe  subit  donc  moins  de  modifications  chez  le 
P.  longifolia  que  chez  le  P.  cretica,  pour  constituer  l'indusium. 

Quant  au  Pteridium  aqinlinwn^  ainsi  que  le  figure  notam- 
ment Luerssen  (1  ) ,  d'après  Burck,  son  indusium  externe  continue 
directement  le  limbe,  sans  étranglement  préalable  ;  il  est  cons- 
titué au  début  par  deux  assises  de  cellules  qui  se  touchent,  et 
qui  sont  la  suite  des  deux  épidermes  du  limbe  ;  finalement,  il 
n'y  en  a  plus  qu'une,  comme  chez  les  Pteris  cretica  et  longifolia. 
Son  indusium  interne  n'a  qu'une  seule  assise  de  cellules  sur 
toute  son  étendue.  La  région  du  limbe  située  aux  environs  des 
sores  possède  des  cellules  qui  ont  une  section  polygonale, 
comme  chez  le  Pteris  cretica. 

Tels  sont  les  faits  qu'il  m'a  paru  intéressant  de  signaler  sur 
la  structure  du  limbe.  Je  vais,  après  cela,  faire  un  certain 
nombre  de  remarques  sur  celle  de  la  tige. 


(1)  Luerssen,  loc.  cit.y  fig.  82,  p.  101. 
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Il  m'a  été  impossible  d'utiliser  les  caractères  anatomiques  de 
la  tige  des  Fougères  pour  la  classification,  car  ces  caractères 
ne  sont  pas  assez  variés  dans  les  divers  genres  et  dans  les 
diverses  espèces.  De  plus,  à  cause  des  nombreux  faisceaux  qui 
vont,  soit  dans  les  racines,  soit  dans  les  pétioles,  la  structure 
de  l'organe  qui  nous  occupe  se  modifie  considérablement 
d'une  région  à  une  autre.  Il  est  donc  impossible  d'établir  une 
comparaison  précise  des  modes  d'organisation  de  la  tige  dans 
les  divers  groupes  de  Fougères.  Toutefois,  parmi  les  espèces 
que  j'ai  étudiées,  on  doit  faire  une  restriction  pour  le  Pteridhun 
aquilinym  et  pour  VOsmunda  regalis,  au  sujet  desquels  je  m'ex- 
pliquerai plus  loin. 

Pour  le  moment,  je  me  contenterai  d'indiquer  les  particula- 
rités qui  m'ont  paru  dignes  de  remarque  au  cours  de  mes 
observations. 

Comme  on  sait,  les  parois  des  cellules  corticales  du  rhizome 
des  Fougères  sont  souvent  très  épaisses,  et  traversées  par  des 
orifices,  grâce  auxquels  les  protoplasmes  des  cellules  voisines 
communiquent  entre  eux  (1).  Ces  orifices  sont  particulièrement 
larges  chez  VAthyrium  Filix-fœmina.  Il  en  est  de  même  pour 
les  méats  intercellulaires  ;  l'ensemble  des  épaississements  qui 
entourent  chacun  de  ces  derniers  figure  un  large  pilier,  à 
section  arrondie  ou  triangulaire.  Ces  piliers,  sur  une  coupe 
transversale,  donnent  aux  cellules  qui  les  possèdent  un  aspect 
étoile,  que   je  n'ai   observé  dans  aucune   autre   espèce;   cet 

(1)  Poirault  (Georges),  Recherches  anatomiques  sur  les  Cryptogames  vasculaire 
(Ann.  Se.  nat..  Bot,  V  série,  t.  XVIU,  1893). 
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aspect  est  dû,  avant  tout,  à  la  grande  taille  des  méats,  et  à  la 
faible  distance  qui  les  sépare. 

Je  tiens  encore  à  signaler  la  présence,  dans  certaines  espèces, 
d'un  anneau  de  cellules  qui  se  distinguent  des  autres  par  une 
plus  grande  épaisseur  de  leurs  parois,  comme  cela  a  lieu  chez 
les  Aspidium  Filix-Mas  et  spinulomm,  et  chez  le  Nephrodium 
molle,  par  exemple.  Chez  ces  plantes,  l'anneau  d'épaississe- 
ments,  plus  ou  moins  large,  est  situé  directement  au-dessous 
de  l'assise  de  cellules  qui  limite  le  rhizome.  Dans  d'autres  cas, 
il  est  séparé  de  cette  dernière  par  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  d'autres  assises,  dont  les  membranes  sont  minces, 
comme  cela  a  lieu  chez  le  Blechnum  Spicant^  par  exemple. 

Une  autre  particularité  intéressante,  c'est laprésence  de  piliers 
scléreux  «  Stûtzbûndel»  dans  certaines  espèces,  ainsi  que  Russow 
en  a  signalé  chez  le  Polypodium  Phyllitidu,  entre  autres  (!)• 
J'en  ai  rencontré  également  dans  certaines  espèces,  comme 
chez  les  Asplenium  Ruta  murana  et  Belangeri^  et  chez  le 
Nephrodium  molle.  Chez  les  Asplenium  Ruta  muraria  et  Be- 
langeîi,  ces  piliers  sont  souvent  appliqués  contre  la  surface 
interne  des  faisceaux,  surtout  chez  l'A.  Buta  muraria. 

Chez  le  Nephrodium  molle,  j'ai  constaté  également  l'existence 
de  poils  uniceUulaires,  pointus  à  leur  extrémité,  et  dont  les 
parois  sont  épaissies  et  lignifiées,  tout  comme  dans  les  poils 
qui  existent  sur  les  deux  faces  du  limbe  de  la  même  espèce. 
On  en  trouve  également  de  semblables  chez  YAspidium  um- 
brosum. 

Mais  c'est  chez  le  Polypodium  aureum  que  j'ai  rencontré 
les  poils  les  plus  curieux.  Ces  poils,  à  la  fois  massifs  et  étoiles, 
sont  implantés  au  fond  de  dépressions  assez  profondes  de  la 
surface  du  rhizome  ;  ils  débutent  par  un  pied  élargi  à  sa  base 
et  constitué  par  de  nombreuses  cellules.  Au-dessous  de  la  base 
élargie  de  ce  pied,  les  cellules  de  l'assise  périphérique  du 
rhizome  deviennent  plus  grandes,  et  sont  allongées  dans  le 
sens  radial.  A  son  sommet,  le  pied  en  question  supporte 
trois  branches  assez  longues,  pointues  au  bout,  qui  lui 
sont  sensiblement  perpendiculaires,  et  qui  comprennent  une 

(i)  Russow,  loc.  cit. 
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seule  épaisseur  de  cellules;  du  moins,  je  n'ai  jamais  vu  plus  de 
trois  de  ces  branches.  Ces  poils,  très  gros  et  visibles  à  Toeil  nu, 
ont  leurs  parois  lignifiées. 

Après  cela,  je  vais  insister  spécialement  sur  l'organisation  du 
rhizome  chez  le  Pteridium  aquilinum  et  chez  YOsmunda  regalis. 
Le  rhizome  du  Ptmdium  aquilimim  possède,  en  dessous  de 
son  assise  de  cellules  la  plus  externe,  une  gaine  scléreuse  qui 
lui  donne  une  couleur  brune  (1).  Il  contient,  en  outre,  deux 
cercles  de  faisceaux  parallèles  à  sa  surface,  et  comprenant  un 
large  faisceau  dorsal  et  d'autres,  plus  petits,  qui  sont  situés  du 
côté  ventral  ;  ces  derniers  sont  généralement  au  nombre  de 
deux   dans  le  cercle  interne,  mais  on  en  compte  davantage 
dans  le  cercle  externe  (fig.  53).  Ces  deux 
séries  de    faisceaux  sont  séparées  Tune 
de   l'autre    par  deux    plaques  scléreuses 
«   Stûtzbûndel  »  (2).  L'une  de  ces  deux 
plaques,  située  du   côté  ventral,  est  en     Fig.  53.  —  Rhizome  du 
formed'arc,etl'autre,presquehorizontale,       Z^Z^^l^S^l' 
possède    sensiblement,    sur    une    coupe       près  sachs). 
en  travers,  la  forme  d'un  humérus.  Cette 
organisation   si  spéciale  a  été  remarquée  pour  la  première  • 
fois  par  Sachs   (3).  Elle   se    distingue    considérablement  de 
celle  que  l'on  rencontre  chez  les  Pteris^  où  l'écorce  est  com- 
plètement dépourvue  de  sclérenchyme.  En  passant,  je  crois 
devoir  signaler,  chez  le  Pteris  cî^etica^  autour   des   faisceaux 
du  rhizome,  l'existence  de  plusieurs  assises  de  cellules  arron- 
dies, à  parois  très  minces,  et  plus  petites  que  les  cellules  envi- 
ronnantes, lesquelles  ont  une  section  polygonale  et  des  parois 
assez  épaisses.  Je  n'ai  constaté  cela  dans  aucune  autre  espèce. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  conclure  des  faits  précédents  que  le 
Pteridium  aç'm/mwm,  par  la  structure  de  son  rhizome,  se  distin- 
gue profondément  des  Pteris, 

Dans   la  tige   de    YOsmunda   regalis^    on    rencontre    une* 
structure  non  moins  spéciale.  L'écorce  y  est  fortement  scléri- 
fiée  dans  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur,  et  contient 

(i)  Russow,  Terletzki,  loc,  cit. 

(2)  Russow,  loc.  cit. 

(3)  Sachs,  Lehrb.  d.  Bot.,  4  Aufl.,  p.  110,  fig.  91. 
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de  nombreux  faisceaux  foliaires  (fig.  54);  en  dedans  de  la 
gaine  scléreuse  ainsi  formée,  se  trouve  un  cylindre  central 
qui  possède  un  cercle  de  faisceaux  ligneux,  ovales  ou  en  forme  de 

fer  à  cheval,  à  concavité  tournée  vers 
Tin  té  rieur;  ces  faisceaux  entourent 
une  moelle,  qui  s'insinue  également 
entre  eux,  sous  la  forme  de  rayons 
médullaires.  A  leur  extérieur,  on  ob- 
Fig.  54.  —  Rhizome  de  l'Os-     scrvc  d'abord  uu   anucau  parenchy- 

munda  regalis  ;  coupe  trans-  *  f  j       t  >  n 

versaie  (d'après  de  Bary).     mateux,  répondant  a  cc  que  Russow  a 

appelé  une  «  Xylemscheide  »,  et 
Strassburger,  du  «  Vasalparenchym  »  ;  puis,  un  anneau  libé- 
rien qui  émet  des  prolongements  en  forme  de  coins  entre  les 
faisceaux  ligneux.  Le  liber  est  enfin  séparé  de  l'endoderme  par 
un  nouvel  anneau  de  parenchyme. 

Cette  organisation,  qui  répond  au  type  monostélique  de 
M.  Van  Tieghem,  comme  celle  de  la  tige  chez  la  plupart  des 
Phanérogames  (1),  ne  se  rencontre  que  chez  les  Osmunda  et 
les  TodeUj  et  est  très  caractéristique  du  groupe  des  Osmun- 
dacées(2).  Elle  a  été  observée  pour  la  première  fois  par  de 
Bary  (3). 

Ainsi,  la  structure  du  rhizome  des  Fougères  ne  peut  servir 
pour  la  classification,  sauf  toutefois  chez  le  Pteridium  aqui- 
linum  et  chez  V Osmunda  regalis^  où  elle  est  tout  à  fait  parti- 
culière. 

(1)  Van  Tieghem  et  Douliot,  Sur  la  polystélie  (Ann.  Se.  nat,  Bot.,  ?•  série, 
t.  111,  1886).  —  Van  Tieghem,  Traité  de  Botanique,  2«édit.,p,  1373. 

(2)  Van  Tieghem,  Traité  de  Botanique,  2«  édit.,  p.  1386. 

(3)  De  Bary,  Vei-gleichende  Anatomic,  Leipzig,  1877. 
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La  racine  et  le  pétiole  des  Fougères  présentent  dans  leur 
structure  des  différences  qui  ont  une  grande  valeur  systé- 
matique. 

Dans  la  racine,  la  présence  ou  Tabsence  d'un  anneau  scié- 
reux  autour  de  Tendoderme  ;  la  constitution  des  éléments  de 
cet  anneau  scléreux  ;  la  présence  ou  l'absence  d'un  anneau 
de  cellules  à  parois  fortement  épaissies,  mais  non  sclérifiées  ; 
quelquefois  aussi,  la  forme  du  cylindre  central,  etc.,  sont 
autant  de  caractères  extrêmement  utiles  pour  la  classification. 

Dans  le  pétiole,  le  nombre  des  faisceaux,  et  principalement 
la  forme  du  bois  de  ces  faisceaux,  la  présence  ou  l'absence 
de  piliers  scléreux,  ainsi  que  la  présence  ou  l'absence  d'une 
gaine  scléreuse,  etc. ,  constituentégalement  descaractères  de  pre- 
mière iinportance  pour  la  distinction  des  genres,  et  parfois 
des  espèces. 

La  structure  de  la  tige  n'est  caractéristique  que  dans  quelques 
cas  exceptionnels,  comme  chez  le  Pteridium  aquilinum  et  chez 
ÏOsmunda  regalis.  En  général,  les  nombreux  faisceaux  qui.se 
dirigent  en  tous  sens  dans  le  rhizome  des  Fougères  constituent 
un  réseau  inextricable  et  empêchent  de  découvrir  dans  cette 
partie  de  la  plante  un  plan  d'organisation  bien  défini. 

Quant  à  la  structure  du  limbe,  on  n'en  peut  tenir  compte,  à 
cause  de  sa  trop  grande  variabilité. 

Si  Ton  utilise  les  caractères  que  je  viens  d'indiquer  pour  la 
détermination  des  genres,  on  constate  que,  dans  certains  cas, 
ces  caractères  concordent  avec  les  données  morphologiques  ; 
il  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour  les  genres  Polypodium^ 
Adia^tum^  Grammitis^  Osmunda^  qui  sont  tout  à  fait  homo- 
gènes, aussi  bien  au  point  de  vue  anatomique  qu'au  point  de 
vue  morphologique. 

En  outre,  les  caractères  anatomiques  de  la  racine  et  du 
pétiole  permettent  de  fixer  les  limites  de  certains  genres,  sur 
la  définition  desquels  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord.  C'est 
ainsi    que    le    genre    Scolopendrhim,    qui    a    été   mis    par 
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Hooker  et  Baker  dans  une  tribu  différente  de  celle  où  ces 
auteurs  ont  placé  les  A^/^/^iwm,  doit  être  rapproché  desgenres 
Asplenium  et  Ceterach,  Les  espèces  appartenant  aux  trois  genres 
en  question  ont  toutes,  en  effet,  la  même  structure  dans  leurs 
racines,  et,  dans  leurs  pétioles,  on  trouve  toujours  le  même  plan 
d'organisation.  Il  importe  donc  de  rapprocher  étroitement  ces 
trois  genres  les  uns  des  autres,  sans  toutefois  les  réunir  en 
un  seul,  à  cause  des  grandes  différences  morphologiques  qui  les 
séparent.  De  môme,    Hooker  et  Baker  ont  placé  les  genres 
Lomaria  et  Blechnum  dans  deux  tribus  différentes.  Or,  toutes 
les  espèces  qui  constituent  ces  deux  genres  possèdent  encore 
une  structure  analogue   dans    leurs    racines,  et   un  même 
plan    d'organisation  dans  leurs  pétioles.   De  plus,    les  diffé- 
rences morphologiques  qui  existent  entre  elles  sont  très  peu 
importantes,   puisqu'elles  se  résument  dans  ce  fait  que,  chez 
les  Blechnum,  les  sores  sont  situés  le  long  de  la  nervure  mé- 
diane de  la  feuille  ou  du  fragment  de  feuille    qui   les  porte; 
tandis  que,  chez  les  Lomaria,  ils  sont  situés  à  une  certaine  dis- 
tance de  cette  nervure,  mais  toujours  parallèlement  à  elle.  Il 
importe  donc  de  réunir  les  genres  Lomaria  et  Blechnum.. 

A  côté  de  cela,  il  existe  des  genres  qui  ont   été  réunis  par 
plusieurs  auteurs,   et  qui  doivent  être  séparés,  parce  qu'ils 
diffèrent  profondément  les  uns    des  autres  au   point  de  vue 
anatomique.  Ainsi,   le  genre  Athyriumy  qui  a  été  réuni  avec 
le  genre  Asplenium,  àdLn^  diverses  classifications,  doit  en  être 
séparé;  car,  chez  les  Aihyrium,  la  racine  est  dépourvue  de 
gaine   scléreuse,  contrairement  à  celle  des  Asplenium,  et  le 
bois  des  deux  faisceaux  pétiolaires  a  une   forme  très  diffé- 
rente de    celle  que  l'on  rencontre  chez  les   Asplenium.   De 
môme,    le    genre  Phegopteris    doit    être   séparé    du    genre 
Polypodium,  avec  lequel  plusieurs  auteurs  Font  réuni  ;  caria 
racine,  chez  les  Phegopteris,  ne  possède  pas  de  gaine  scléreuse, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les  Polypodium;  et  les  fais- 
ceaux pétiolaires  des  Phegopteris  diffèrent  beaucoup  de  ceux 
des    Polypodium,  par    la    forme    de  leur   bois.    On     doit 
encore  séparer  le   genre  Pteridium    du     genre     Pteris.     Le 
genre  P/mûf«/m ne  comprend  qu'une  espèce,  le  P.  aquilinum, 
qui  a  été  séparée  des  vrais  Ptais,  à  cause  de  son  double 
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indusium  ;  mais  elle  s'en  distingue  encore  plus  par  la 
structure  de  son  pétiole,  et  surtout  par  la  structure  de  son 
rhizome. 

L'anatomie  nécessite  également  de  faire  des  coupures  dans 
certains  genres.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour  le  genre 
Nothodaena.  En  effet,  le  N.  vellea  diffère  profondément  du 
N.  Marantae  par  la  structufe  de  sa  racine,  dont  l'endoderme  est 
entouré  par  une  assise  de  cellules  sclérifiées,  à  parois  internes 
plus  épaissies  que  les  autres  ;  cette  assise  manque  chez  le 
N.  Marantae.  Un  cas  analogue  se  présente  pour  les  genres  As- 
pidium.Nephrodium,  Polystichum,  dont  les  espèces  doivent  être 
rangées,  d'après  leur  structure,  dans  deux  groupes  différents  : 
dans  l'un,  la  racine  possède  une  gaine  scléreuse,  et  le  pétiole 
comprend  plusieurs  faisceaux,  dont  les  deux  principaux  ont 
un  bois  en  forme  de  «  cornue  »  ;  dans  l'autre,  la  racine  est 
dépourvue  de  gaine  scléreuse,  et  le  pétiole  contient  deux 
faisceaux  seulement,  dont  le  bois  a  une  forme  d'  «  hippo- 
campe ». 

Je  proposerai  de  faire  de  ces  deux  groupes  des  genres,  et 
de  donner  au  premier  le  nom  d'Aspidiumj  par  exemple,  et  au 
deuxième,  le  nom  de  Nephrodium. 

En  outre,  l'anatomie  permet,  à  elle  seule,  de  caractériser  cer- 
taines espèces. Il  y  a  même  des  cas  où  les  différences  aaatomi- 
ques  qui  existent  entre  deux  espèces  déterminées  sont  plus 
importantes  que  leurs  différences  morphologiques.  Ainsi,  par 
exemple,  les  Adiantum  Capillus  Venem^  cuneatum  et  tenerumse 
ressemblent  beaucoup,  à  première  vue;  mais  ils  présentent, 
dans  la  structure  de  l'écorce  interne  de  leurs  racines  et 
dans  la  forme  du  bois  de  leurs  faisceaux  pétiolaires,  des  diffé- 
rences considérables. 

Je  n'insisterai  pas  autrement  sur  celte  question  de  la  distinc- 
tion anatomique  des  espèces,  qui  sera  développée  dans  le  cha- 
pitre suivant.  En  tous  cas,  les  différences  anatomiques  qui 
existent  entre  certaines  espèces  de  Fougères  sont  d'une  grande 
utilité  ;  car,  si  l'on  possède  des  échantillons  de  ces  espèces  qui 
soient  dépourvus  de  sores,  on  peut  quand  même  les  déterminer 
à  l'aide  de  leur  structure.  De  même,  quand  on  a  des  Fougères 
réduites  à  leur  partie  souterraine,  comme  cela  arrive  souvent 
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dans  nos  pays,  durant  Thiver,  on  peut  dire  dans  bien  des  cas 
à  quels  genres  et  quelquefois  même  à  quelles  espèces  ces  Fou- 
gères appartiennent. 


CONCLUSIONS  PARTICULIÈRES  AUX  FOUGÈRES 
DE  FRANCE 

Je  terminerai  ce  travail  en  rappelant  brièvement  quels  sont 
les  principaux  caractères  anatomiques  distinctifs  des  Fougères 
françaises. 

i*"  Genres  Aspleninm,  Geterach,  Scolopendrinm. 

L'endoderme  de  la  racine  est  entouré  par  une  gaine  scléreuse, 
dont  les  éléments  ont  une  lumière  très  réduite  et  rejetée  du  côté 
externe   (fig.    55).   Le   faisceau   de    la  région   supérieure  du 


Fig.  55.  —  Partie  interne  de  l'écorce  de  la  Fig.  56.  —  Coupe  transversale  de  la 

racine   chez  les  Aspleniwn,  les  Ceterach  partie  supérieure  du   pétiole    chex 

et   les    Scolopendrium   (coupe  transver-  les   Asplenium    Adiantum  nigrum, 

sale).  viride  et  fontanum, 

pétiole  a  une  partie  ligneuse  en  forme  d'X,  dont  les  branches 
supérieures  sont  plus  longues  que  les  inférieures  ;  ces  dernières 
sont  parfois  extrêmement  réduites. 

Asplenium.  —  A.  —  Les  quatre  branches  de  FX  sont  recour- 
bées en  crochet  à  leur  extrémité  :  A.  Adiantum  nignim,  ri- 
7ide,  fontanum  {rig.  ^6). 

B.  —  Les  deux  branches  supérieures  de  YX  ne  sont  pas 
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recourbées    à    leur   extrémité    :    A.    marinum,    lanceolatum 
(fig.  57). 

C.  —  Les  deux  branches  inférieures  de  TX  sont  à  peu  près 
nulles,  si  bien  que,  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole,  le  bois 


Fig.  57.  —  Coupe  transversale  de  la  partie       Fig.  58.  —  Coupe  transversale  de   la 
supérieure  du   pétiole    chez  les    Asple-  partie  supérieure  du  pétiole  chez  les 

nium  marinum  et  lanceolatum.  Asplenium  Trichomanes  et  Petrar- 

chœ. 

a  une  forme  rappelant  plutôt  celle  d'un  T  :  A.  Trichomanes^ 
Petrarchœ  {Rg.  58). 

D.  —  Le  pétiole  n'est  pas  entouré  par  une  gaine  scléreuse, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les  espèces  précédentes  ;  en 
outre,  il  possède  un  tissu  cortical  très  lacuneux  :  A.  Ruta 
muraria. 

E.  —  Le  pétiole  a  une  structure  à  peu  près  analogue  à  celle 
queronrencontrechezTA.  Ruta  muraria ;m^is,  àsabase,répi- 
derme,  et,  par  endroits,  une  ou  deux  assises  sous-jacen tes,  ont 
leurs  membranes  sclérifiées  :  A.  septentrionale. 

F.  —  Le  pétiole  possède  un  tissu  cortical  assez  lacuneux  ;  à 
sa  base,  il  est  entouré  par  une  gaine  scléreuse  continue,  rappe- 
lant celle  que  l'on  trouve  chez  l'A.  Trichomanes  ;  cette  gaine 
diminue  rapidement  d'importance,  et  devient  discontinue,  à 
mesure  que  le  niveau  s'élève  :  A.  germanicum. 

Ceterach.  —  Le  pétiole  possède,  au-dessous  de  son  épiderme, 
quelques  assises  de  cellules  à  parois  épaissies.  A  sa  base,  il 
existe  un  faisceau  unique,  qui  se  divise  bientôt  en  deux  autres, 
lesquels  se  réunissent  finalement  en  un  seul,  dont  le  bois  a 
une  forme  semblable  à  celle  que  l'on  rencontre  chez  les  As- 
plenium Trichomanes  et  Petrarchse.  Chacun  des  deux  faisceaux 
pétiolaires,  en  outre,  est  accompagné  par  deux  piliers  scléreux. 
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dont  les  éléments  ont  une  lumière  réduite  et  rejetée  du  côté 
externe  (flg.  59)  :  C.  officinarum. 
Scolopendnum.  —  A.   —   Le 
scléreuse  intracorticale.  Chacun 
de     ses     deux     faisceaux     est 
accompagné    par   deux  piliers 


pétiole    possède   une   gaine 


Fig.  59.  —  Coupe  transversale  du  pétiole 
du  Celerach  officinarum,  indiquant 
la  zone  d'épaississements  sous-épider- 
mique,  et  les  piliers  scléreux  qui 
accompagnent  les  faisceaux. 


Fig.  60.  —  Coupe  transversale  de  la 
partie  supérieure  du  pétiole  du  Scolo- 
pendrium  offlcinarum,  indiquant  la 
gaine  scléreuse  intracorticale  et  '  les 
quatre  piliers  scléreux  qui  accom- 
pagnent le  faisceau. 


scléreux,  dont  les  éléments  ont  une  lumière  centrale  très  ré- 
duite (fig.  60)  :  S.  officinarum. 

B.  —  Le  pétiole  possède  une  gaine  scléreuse  située  immé- 
diatement au-dessous  de  Tépiderme  ;  à  sa  base,  il  n'existe 
qu'un  faisceau,  avec  deux  parties  ligneuses  distinctes  :  S.  He- 
mionitis. 


2<>  Qenre  Athyriam. 

Les  membranes  de  Técorce  de  la  racine  sont  toutes  épaissies, 
et  elles  le  sont  d'autant  plus  que  les 
cellules  auxquelles  elles  appartiennent 
sont  situées  plus  à  l'extérieur,  mais 
elles  ne  sont  pas  sclérifiées.  La  partie 
ligneuse  des  deux  faisceaux  pétiolaires  a 
une  section  en  forme  d'  «  hippocampe  » 
très  allongé  ;  dans  la  plus  grande 
partie   de    son   étendue,    elle    est  très 

mince,   et  ne  comprend  guère  qu'une  épaisseur  de  vaisseaux  ; 

«lie  n'est  renflée  que  dans  la  partie  supérieure  de  sa  région 


Fig.  61.  —  Pétiole  de  VA- 
thyrium  Filix-fœmina 
(coupe  transversale). 
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médiane  ;  en  outre,  elle  est  plus  épaisse  à  son  extrémité  supé- 
rieure qu'à  son  extrémité  inférieure  (fîg.  61)  :  A.  Filix- 
fœmina. 

S*"  Qenre  Bledmum. 

Le  pétiole  possède  un  petit  faisceau  situé  du  côté  inférieur, 
et  deux  autres,  plus  gros,  situés  du  côté  supérieur  ;  le  bois  de 
ces  deux  gros  faisceaux  a  une  section  en  forme  d'aliippocampe» 
assez  courte  dont  la  région  centrale  est  très  renflée,  et  dont  les 


Fig.  62.  —  Pétiole  du  BUchnum  Spicant         Fig.  63.—  Coupe  transversale  du  pétiole 
(coupe  transversale).  chez   les  Aspidiwn  Filix-Mas,  angu" 

lare,  spinulosum^  etc. 

extrémités  sont  courtes,  surtout  Textrémité  inférieure  (fig.  62)  : 
B.  Spicant. 

A^  Genre  Aspidinm. 

Le  pétiole  possède  plusieurs  faisceaux  ;  les  deux  principaux 
de  ces  faisceaux,  situés  du  côté  supérieur,  ont  une  partie 
ligneuse  dont  la  section  est  en  forme 
de  «  cornue  »  à  col  court,  replié 
du  côté  interne  (fig.  63)  :  A.  angu- 
lare^  Filix-Mas^  spinulosum^  crista- 
turn,  œmulum,  rigidum. 

5''  Genre  Nephrodinm. 


La  racine  possède  deux  faisceaux 
;neux  qui  ne  se  rejoignent  pas  au 
mtre.   —  La  partie  ligneuse   de 
chacun  des  deux  faisceaux  pétiolaires  a  une  section  en  forme 


ligneux  qui  ne  se  rejoignent  pas  au    ^'^^'  6*-  —  P<5tioie  du  Nephrodium 

é  T  £•       !•  1         TAe/yp/cm  (coupe  transversale). 

centre.   —  La  partie  ligneuse   de 
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d'  «  hippocampe  »  ;  elle  est  mince  et  ne  comprend  qu'une 
épaisseur  de  vaisseaux,  sauf  dans  sa  région  médiane,  où  il 
s'ajoute  quelques  gros  vaisseaux,  peu  nombreux  d'ailleure, 
du  côté  interne.  De  plus,  son  extrémité  supérieure  est  bien 
plus  longue  que  son  extrémité  inférieure  (fig.  64)  :  N.  The- 
lypteris  (1). 

6°  Genre  Phegopteris. 

A.  —  La  racine  possède,  au-dessous  de  son  épiblème,  une 
zone  d'épaississements,  dont  l'assise  située  le  plus  en  dehors  a 
les   parois  externes  de  ses  cellules    non    épaissies    (fig.  65). 


Fig.  66.  —  Pétiole  du  Phegopteris  calcarea 
(coupe  transversale). 


Fig.  65.  —   Ecorce   de   la   racine  du 
Phegopteris  calcarea  (coupe  trans-         Fig.  67.  —  Pétiole  du  Phegopteris  polypo- 
versale).  dioides  (coupe  transversale). 

La  partie  ligneuse  de  chacun  des  deux  faisceaux  pétiolaires  a 
une  section  en  forme  d' «  hippocampe  »,  à  extrémité  inférieure 
extrêmement  réduite  (fig.  66)  :  Ph.  calcarea. 

B.  —  La  partie  ligneuse  de  chaque  faisceau  pétiolaire  est 
en  forme  d'«hippocampe)>,  à  extrémité  inférieure  bien  déve- 
loppée, et  avec  une  seule  épaisseur  de  vaisseaux  dans  sa  région 
médiane  (fig.  67)  :  Ph.  polypodioides. 

(1)  Je  n'ai  pu  examiner  les  espèces  dH Aspidinées  dont  les  noms  suivent  : 
Aspidium  BootaTuckermann,  que  Milde  a  considéré  comme  un  hybride  entre 
les  Aspidium  cristatum  et  spinulosum  ;  VAspidium  remotum  Al.  Br.,  que  ce  dernier 
a  considéré  comme  un  hybride  entre  les  Aspidium  Filix-Mas  et  spinulosum  ; 
VAspidium  Lonchitis  Sw.,  qui  a  été  rapproché  de  VAspidium  aculeatum  par 
divers  auteurs  (Voy.  Lachmann  et  Vidal,  loc,  cit.);  le  Nephrodium  Oreopleris 
Desv.,  que  MM.  Colomb  [loc.  cit.)  et  Parmentier  (loc.  cil.)  ont  rapproché  du 
Nephrodium  Thelypteris  au  point  de  vue  anatomique. 
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7""  Genre  Polypodinm. 

Les^  éléments  corticaux  de  la  racine  sont  ordonnés  assez 
régulièrement,  à  la  fois  dans  le  sens  radial  et  dans  le  sons 
lirculaire   (fig.    68).   L'endoderme  de    la  racine   est  entouré 


Fi«.  C,S.  —  Écorccdela  T&ctnc  ou  Hoh/podium        Fig.   09.  —   Pétiole  du  Polt/f  odium 
vulgare  (coupe  transversale).  vulgare  (coupe  transversale). 

par  une  gaine  scléreuse  dont  les  éléments  ont  une  lumière 
étroite,  et  allongée  tangeutiellement.  Le  pétiole  a  généralement 
trois  faisceaux,  dont  les  deux  principaux  ont  un  bois  en  former 
(lo  cornue  à  col  rejeté  vers  Textérieur  (fig.  69):  P.  vul(/a?r. 


8"  Genre  Pteris. 

La  partie  ligneuse  des  deux  faisceaux  pétiolaires  a  la  forme 
d'un  «  hippocampe  »  ;  sa  région  cen- 
trale est  sensiblement  rectangulaire, 
sur  une  coupe  transversale  ;  son  extré- 
mité inférieure  s'insère  presque  à  an- 
gle droit  sur  la  région  centrale,  et 
se  t(»rmine  par  un  renflement  :  son 
extrémité  supérieure  est  lecour- 
hée     en     arc    de     cercle     (fig.    70)   :     P.     cretirn. 


Flg.  70.  —  Pétioh'  (lu  Pteris 
rre/icfl  (coupe  transversale). 


î)«  Genre  Pteridium. 

Le  pétiole  a  de  nombreux  faisceaux,  dont  les  formes  sont 
très  diverses;  ces  faisceaux  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 

ANN.    se     NAT.    BOT.,    !K  série.  IV,   2\ 
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des  bandes  de  tissu  scléreux.    Le    rhizome  a   deux   cercles  de 
faisceaux,  séparés  par  deux  plaques  scléreuses  :  P.  nquilinum. 

ay  Genre  Allosorus. 

Le  pétiole  n'a  à  sa  base  qu'un  faisceau,  dont  le  bois  est  en 

forme  de  V,  à  branches  non 
terminées  en  crochet  à  leur 
extrémité:  A.  rrhpus. 

il"*  Genre  Adiantam. 

L'endoderme  de  la  racine  est 
entouré  par  une  ou  deux  assises 
de  cellules  beaucoup  plus 
grandes    que  celles    du    reste 

Fig.  71.   —    Kcorcp    de    la    racine    de       de  TéCOrcC  (fig.  71)  :  A.    Capil- 
VAdiantum  Capillus  Venei'is    (coupe       ,        ^j 
transversale^.  /'^-^    Venem\ 


transversale) 


IS*"  Genre  Nothoclaena. 


A.  —  L'cMidodorme  de  la  racine  est  entouré  par  une  assise  de 
cellules  sclérifiéos,  à  parois  internes  beaucoup  plus  épaissies 
(fue  les  autres  (fig.  72)  :  TV.  vellea. 

B.  —  L'unique  faisceau  du  pétiole  a  une  partie  ligneuse  en 


FJg.  72. —  Partie  interne  de  l'écorce  de  Fig.    73.    —     Pétiole     du     Solftociaena 

la  racine,  chez  le  Nolhoclaena  vellea  Marantae  (coupe  transversale). 

I coupe  transversale). 

forme  de  pince;  les  extrémités  libres  de  cette  pince  sont 
recourbées  vers  l'intérieur,  et  se  terminent  par  un  renflement 
(fig.  73)  :  y.  Marantae, 
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13"  Genre  Gheilanthes. 

L'unique  faisceau  du  péliole  possède,  ù  la  base  de  ce  dernier, 
deux  arcs  ligneux,  pointus  à  leurs 
exlréinités  supérieures  et  élargis  à 
leurs  extrémités  inférieures,  suivant 
lesquelles  ils  se  réunissent  à  un  cer- 
tain ni\eau,  de  façon  à  figurer  une 
pince,  dont  les  branches  sont  termi- 
nées en    crocheta  leur  extrémité  libre     ^^^  .;  __  péiMo  du  a^/- 

( lîgi  li):C.  odora,  lanlhes  odora  (coupe  trans- 

versale). 


i'i''  Genre  Grammitis. 


Le  cvlindre  central  de  la  racine,  \u  en  coupe  transversale, 
est  hexagonal,  et  limité  par  six  larges  cellules,  à  parois  internes 


Fi«.  75.  —  Partie  inlorno  do  l'ôcorci!  de 
la  racine,  chez  le  Grammitis  lepto- 
phfflla  (coupiï  transvt'rsalo). 


Fig.  7t).    —  Priiolc  du  Grammitis  iep- 
tophylta  (coupe  transversale). 


plus  épaissies  que  h»s  autres  (fig.  7oj.  La  partie  ligneuse  de 
Tunique  faisceau  [)étiolaire  est  épaisse  au  centre,  et  figure 
sensibh^ment  un  \  à  branches  courtes  (lig.  76):  G.  leptopliylla. 


lo*"  Genre  ^Voodsia. 


A  la  base  du  pétioKî,  on  rencontre  deux  amas  ligneux,  dis- 
tincts ou  réunis  par  leurs  extrémités  inférieures,  suivant  une 
plaque  transversale,  et  ayant  une  forme  d'  «  hippocampes  »  à 
crocUets  très  courts  :   W.  hyperhovea , 
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id""  Genre  Gystopteris. 

A.  — La  racine  possède,  dans  son  assise sous-épiblémique,  des 
épaississemcnts  en U,àconvexilé tournée ducôtéinterne  (fig.  77). 
r.hacun  des   deux    faisceaux    pétiolaires   possède    une   partie 


Fij^.  77.  —  Kcoire  de  la  racine  ilu  CysUi- 
pteris  fraff'Uis  (coupe  transversale). 


V\^.   78.    —    Pétiole     du    Cystopferis 
frarjUis  (coupe  transversale). 


ligneuse  (*n  foruK^  dangle,  dont  le  côté  inférieur  est  plus  court 
que  Taulre;  en  outre,  le  contour  de  cette  partie  ligneuse  est 
irrégidier,  et  son  extrémité  inférieure  est  pointue,  tandis  que 
son  extrémité  supérieure  est  renllée  (fig.  78)  :  C.  fragilis, 

/y.  —  Structure  analogue,  mais  pasd'épaississemenlsen  IJ  dans 
rassise  sous-épiblémique  de  la  racine  :  ('.  monUma. 

M""  Genre  Osmunda. 

La  bande  ligneuse  de  la  racine  est  cunéiforme  (fig.  79).  L'uni- 
que faisceau  du   pétiole  a  une  forme  d'arc,  concave  du  coté 


Fig.  79. —  Racine  de  rO«mi</«/«  verjalh 
(coupe   transversale). 


Fig.  80.  —   Pétiole  de  VOsmnniia  fef/aiix 
(coupe  trans vei*sa le). 


supériiHir,  et  recourbé  en  dedans  à  ses  extrémités  (lig.  SOi.  I^e 
rhizome  est  entouré  par  une  puissante  gaine  scléreus<\  et 
possède  une  moelle,  autour  de  laquelle  on  remarque  un  C(M'cle 
de  faisceaux  ligneux  ;  c\'st  en  dehors  de  ce  cercle  que  .^e  trouve 
1(;  liber,  suivant  un  anneau  continu  :  0.  regalts. 
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QUELQUES   REMARQUES 

SUR  LES  TRÉMANDRACÉES 

Par  Ph.  VAN  TIEGHEIH 


Les  petits  arbustes  australiens  qui  composent  la  famille  des 
Tivmandracées,  établie  parRobert  Brown  dès  1814,  se  groupent, 
comme  on  sait,  en  trois  genres  que,  d'après  la  conformation 
de  Tanthère  toujours  poricide,  on  peut  caractériser  sommai- 
reniiMitdela  manière  suivante  :  les  Trémandres  [Treinundra 
R.  Hrown),  où  l'anthère  ne  se  prolonge  pas  en  tube  au  sommet  ; 
les  Tétrathèces  (T^/rflM^m  Smith),  où  Tanthère  se  prolonge  en 
un  tube  plus  ou  moins  long,  en  disposantses  quatre  sacsencarré 
sur  deux  rangs;  etlesPlatythè(*es(/Vr//7/M^rf/Steetz),  oùTanthère 
se  prolonge  aussi  en  tube,  mais  en  disposant  ses  quatre  sacs 
cote  à  cote  sur  un  seul  rang. 

Le  troisième  genre  se  distingue  encore  des  deux  autres  par 
la  disposition  des  feuilles,  verticillées  à  chaque  nœud  en  nombre 
variable,  mais  supérieur  à  o,  ou  du  moins  paraissant  telles  et 
décrites  comme  telles  par  tous  les  botanistes.  Montrer  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi  et  que  c(»  genre  offre,  dans  la  disposition 
réelle  de  ses  feuilles,  une  singularité  inaperçue  jusqu'à  présent 
et  sans  exemple  ailleurs,  c'est  c(»  qui  fera  l'objet  de  notre 
première  remarque. 

1 .  Disposition  réelle  des  feuilles  dans  les  Platythèces,  —  Voyons 
d'abord  comment  les  feuilles  sont  disposées  et  insérées  dans  les 
Trémandres  et  les  Tétrathèces.  Dans  le  premier  genre,  elles 
sont  opposées  et  prennent  chacune  à  la  stèle  de  la  tige  une  seule 
méristèle,  pourvue  d'un  seul  faisceau  libéroligneux.  Dans  le 
second,  elles  sont,  suivant  les  espèces,  isolées,   opposées  ou 
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verticillées  par  3,  4  et  5,  ces  diverses  dispositions  pouvant 
aussi  d'ailleurs  se  rencontrer  réunies  dans  une  seule  et  môme 
espèce.  Quel  qu'en  soit  le  nombre  à  chaque  nœud,  elles  reçoivent 
chacune  de  la  stèle  de  la  tige,  comme  dans  les  Trémandres, 
une  seule  méristèle  indépendante.  Ainsi,  par  exemple,  la  série 
des  sections  transversales  d'un  nœud  à  trois  feuilles  de  T.  ciliée 
[T.  riJiata  Lindley),  d'un  nœud  à  quatre  feuilles  de  T.  thymi- 
foliée  [T.  l/tf/mifolia'Smith)yd\\n  nœud  à  cinq  feuilles  de  T.  éri- 
cifoliée  (T.  erinfoiia  Smith),  montre  la  stèle  émettant  respec- 
tivement trois,  quatre  et  cinq  méristèles  équidistantes,  qui 
pénètrent  indépendamment  dans  les  feuilles  correspondantes, 
munies  chacune  d'un  bourgeon  axillaire. 

C'esl  autrement  que  hîs  choses  se  passent  aux  nœuds  des  Pla- 
tythèces,  en  particulier  de  la  P.  gahoïde  [P.  yalioides  Steelz), 
qui  portent  chacun  sept  àonze,  ordinairement  huit  à  dix  feuilles 
linéains,  toutes  semblables  et  paraissant  équivalentes  dans  le 
verlicille  qu'elles  forment.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffît  d'étu- 
dier la  série  des  coupes  transversales  de  la  tige  pratiquées  dans 
nu  nœud,  en  considérant  successivement  les  verticillesà  sept, 
liuif,  neuf,  dix  et  onze  feuilles,  ceux  à  huit  ou  neuf  feuilles 
étîint  l(»s  plus  nombreux. 

Dans  un  nœud  portant  sept  feuilles,  la  stèle  émet  seulement 
trois  méristMes  équidistantes,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  dans 
un  nœud  à  trois  feuilles  de  la  Tétrathèce  ciliée  ;  mais  ici,  ces 
méristèles  sont  inégales  :  il  y  en  a  deux  plus  grandes  et  une 
plus  petite.  En  superposition  avec  Tune  seulement  des  deux 
grandes,  la  stèle  détache  de  son  flanc  un<î  petite  stèle  destinée 
à  un  bourgeon  axillaire.  Aussitôt  dansTécorce,  les  deux  grandes 
méristèles  se  trifurquent  tangentiellement  et  les  six  brandies 
ainsi  formées  pénètrent,  avec  la  petite  méristèle  restée  simple, 
dans  les  s(q)t  feuilles  du  nœud.  (Celles-ci  ne  sont  donc  pas  équi- 
valentes, mais  de  deux  sortes.  Heptamère  en  apparence,  h* 
verticille  qu'elles  forment  est  seulement  trimère  en  réalité  ; 
mais  il  est  hétérogène,  composé  d'une  feuille  simple  et  de  deux 
feuilles  composées  palmées  à  trois  foHoles  sessiles,  dont  une 
seule  porte  un  bourgeon  à  l'aisselle  de  sa  foliole  médiane. 

Dans  un  autre  nouid  à  sept  feuilles,  la  stèle  sépare  cinq 
méristèles  équidistantes,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  dans  un 
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nœud  à  cinq  feuilles  de  la  Tétrathèce  éricifoliée,  dont  une  seuFo, 
plus  grande,  se  trifurque  tangentiellement,  les  quatre  autres 
d('meurant  simples.  Après  quoi,  elles  pénètrent  toutes  dans  les 
sept  feuilles  correspondantes.  Ici,  le  verticille  réel  est  donc  pen- 
tamère,  mais  encore  hétérogène,  formé  de  quatre  feuilles  simples 
et  d'une  seule  feuille  composée  trifoliolée,  portant  aussi  un 
bourgeon  àraisselle  de  sa  foliole  médiane. 

Un  verticille  heptamère  apparent  peut  donc  provenir  soit 
d'un  verticille  trimère  réel  parla  trifurcation  de  deux  feuilles, 
soit  d'un  verticille  pentamère  réel  par  la  trifurcation  d'une 
seule  feuill(\  et  le  bourgeon  unique  de  ce  nœud  est  toujours  axil- 
laire  de  la  foliol<^  médiane»  d'une  feuille  IrifoHolée. 

Dans  un  nœud  à  huit  feuilles,  ce  qui  eslle  nombre  ordinaire,  la 
stèle  n'émet  que  quatre  méristèlesen  croix,  comme  il  a  été  dit 
plus  haul  pour  un  nœud  h  (juatre  feuilles  de  la  Télrathèce  thymi- 
foliée.  Mais  ccss  méristèles  sont  inégales  ;  il  y  en  a  deux,  diamé- 
tralement opposées,  plus  grandes,  qui,  dans  l'écorce,  se  trifur- 
qiirnt  tangentiellement,  et  deux,  égahîment  opposées,  plus 
petites,  qui  demcîurenl  simples.  Puis,  elles  passent  toutes  dans 
l(*s  huil  feuilles  corn^spondanles.  Octomère  (»n  apparence,  le 
verticille  (»st  donc  seulement  tétramère  (m  réalité  :  mais  il  (»st 
hétérogène,  composé  de  deux  feuilles  simples  opposées  et  de 
(hîux  feuilles  composées  palmées  à  trois  folioles  sessiles,  en  croix 
avec  les  premières.  Unique  d'ordinaire,  le  bourgeon  du  nœud 
est  situé  à  l'aisselle  de  la  foliole  médiane  de  l'une  des  deux 
feuilles  trifoliolées  :  mais  il  y  a  aussi  parfois  d(»ux  bourgeons 
opposés,  chaque  fcuiilh*  trifoliolée  ayant  le  sicMi. 

Dans  un  noMul  à  neuf  feuilles,  va'  (|ui  (»st  aussi  un  nombre 
fré(|uenl,Ja  sièle  émet  successivement,  suivant  la  divergence 
2/0,  riiu|  méristèles  inégales,  les  deux  premières  plus  grandes, 
à  chacune  desquellch  correspond  une  petite  [stèle  de  bourgeon, 
les  trois  suivantes  |)lus  petites  et  stériles.  Entrées  dans  l'écorce, 
les  deux  pn^mières  se  trifmquent  tangentiellement  et  leurs  six 
l)ranch(»s  passent,  en  même  temps  que  les  trois  autres  demeurées 
simples,  dans  l(»s  neuf  f(niill(»s  du  nœud.  Ennéamère  en  appa- 
rence, le  verticilh»  est  donc  pentamère  en  réalité;  mais 
il  est  hétérogèm»,  formé  de  trois  feuilles  simples  stérilets. 
i*\    de    deux    leuilh^s    trifoliolées    presque    opposées,    portant 
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chacune    un  bourgeon    à  raisselle  de  l(»ur   foliole    médiane. 

Dans  un  nœud  à  dix  feuilles,  la  stèle  sépare  quatre  méristèles 
en  croix,  dont  trois  se  trifurquent  latéralement  dans  Técorce, 
tandisque  la  quatrième  demeure  simple.  Décamère  en  apparence, 
le  verticille  est  donc  seulement  tétramère  en  réalité  ;  mais  il 
est  hétérogène,  composé  d'une  seule  feuille  simple  et  de  Irois 
feuilles  composées  trifolioléos,  dont  une  seule  porte  un  bourgeon 
à  l'aisselle  de  sa  fohole  médiane.  Dans  un  autre  nœud  à  di\ 
feuilles,  la  stèle  forme  cinq  méristèles,  dont  trois  se  trifurquent 
tangentiellement  avec  avortement  d'une  branche  dans  Tune 
d'elles,  tandis  que  les  deux  autres  demeurent  simples.  Ici,  le 
verticille  réel  est  pentamère,  avec  deux  feuilles  simples  et  trois 
feuilles  trifoliolées,  dont  une  fait  avorter  l'une  de  ses  folioles 
latérales. 

Dans  un  nœud  à  onze  feuilles,  la  stèle  sépare  sept  méristèles 
équidistantes,  mais  inégales,  deux  plusgrandes  presque  opposées 
et  cinq  plus  petites;  puis  les  deux  grandes  se  trifurquentlatéra- 
1  ement  et  leurs  six  branches  passent,  avec  les  cinq  petites 
demeurées  indivises,  dans  les  onze  feuilles  du  nœud.  Le  verti- 
cille réel  comprend  donc  ici  sept  feuilles,  cinq  feuilles  simples 
et  deux  feuilles  composées  trifoliolées.  (Vest  à  l'aisselle  de  la 
foliole  médiane  d'une  de  celles-ci  (jue  se  trouve  Tunique 
bourgeon  du  nœud. 

Dans  un  autre  na^ud  à  onze  feuilles,  enfin,  la  stèle  ne  produit 
que  quatre  méristèles,  dont  trois  se  trifurquent  tangentielle- 
ment, tandis  que  la  quatrième,  à  laquelle  correspond  Tunique 
bourgeon  du  nœud,  ne  donne  que  deux  branches,  la  troisième 
avortant.  Ici  le  verticille  réel  est  donc  seulementtétramère,  mais 
ses  feuilles  sont  typiquement  trifoliolées  toutes  les  (juatre  et  Tlié- 
térogénéité  s'y  réduit  à  ce  que  Tune  d'elles  n'a  que  deux  folioles 
au  lieu  de  trois.  Si  cet  avortement  n'avait  pas  lieu,  le  verticille 
apparent  aurait  douze  feuilles  et  le  verticille  réel  serait  homo- 
gène, formé  de  quatre  feuilles  trifoliolées.  C'est  une  disposition 
qui  se  rencontre  sans  doute  çà  et  là,  mais  qui  est  rare  et  que  je 
n'ai  pas  encore  pu  observer. 

Fin  résumé,  de  cette  analyse  comparative  des  diverses  sortes 
de  nœuds  de  la  tige  il  résulte  que  les  feuilles  de  la  Platythèce 
galioïde  sont  réellement  verticillées  par  trois  à  sept,  ordinaire- 
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nionl  par  quatre  ou  cinq,  disposition  qui  se  rencontre,  comnit? 
on  sait,  avec  les  mêmes  variations  numériques  dans  plusieurs 
espèces  de  Tétrathèces,  notamment  dans  la  T.  éricifoliée.  Ce 
que  cette  plante  offre  de  très  particulier,  c'est  que  le  verticille 
y  est  hétérogène,  formé  d'un  certain  nombre,  variable  de  un 
à  cinq,  de  feuilles  simples,  et  d'un  certain  nombre,  variable 
de  un  à  trois,  de  feuilles  composées  palmées,  à  trois  folioles 
semblables  aux  feuilles  simples,  de  manière  àsimuler  un  verti- 
cille homogène  de  sept  à  onze  feuilles  simples  équivalentes. 
C'est  à  Taisî^elle  de  la  foliole  médiane  de  l'une  ou  de  deux  des 
feuilles  trifoliolées  que  se  trouvent  situés  le  bourgeon  unique 
ou  les  deux  bourgeons  du  nœud. 

Comme  il  y  a  d'ordinaire  deux  feuilles  trifoliolées  dans  chaque 
verticille,  pour  connaître  le  nombre  réel  des  feuilles  d'un  ver- 
ticille donné,  il  suffira  donc  d'ordinaire,  sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'y  couper  le  nœud,  de»  retrancher  quatre  unitésau  nombre 
apparent.  Ainsi  avec  onze  feuilles  apparentes,  le  verticille 
réel  est  d'ordinain»  h(q)tamère,  avec  neuf  pentamère,  av(H- 
huittétramère,  avec  sept  trimère. 

Pourtant,  il  faut  remarquer  que  le  même  nombre  de  feuilles 
apparentes  pcuit  étn^  obtenu  avec  des  nombres  (litférents  de 
feuilles  réelles  et  qu'un  même  nombre  de  feuilles  réelles  peut 
conduire  à  des  nombres  différents  de  feuilles  apparentes. 
Ainsi,  on  a  vu  qu'un  \erticille  heptamère  apparent  peut 
provenir  d'un  verticille  réel  trimère  par  la  trifurcation  de  deux 
feuilles  ou  d'un  V(»rticille  réel  pentamère  par  la  trifurcalion 
d'une  seule  feuille;  on  a  vu  aussi  qu'un  verticille  apparent  de 
onze  feuilles  peut  être  obtenu  avec  un  v(^rticille  réel  heptamère 
par  la  trifurcalion  de  diîux  feuilles  ou  avec  un  verticille  réel 
tétramère  par  la  trifurcation  de  trois  feuilles  et  la  bifin*calion 
de  la  quatrième.  De  même,  on  a  vu  qu'un  verticille  réel  tétra- 
mère peut  donner  en  apparence,  soit  huit  feuilles  par  trifur- 
cation de  deux,  soit  dix  par  trifurcation  de  trois,  soit  onze  par 
trifurcation  de  trois  et  bifurcation  de  la  quatrièm(»  ;  on  a  vu 
aussi  qu'un  verticille  réel  pentamère  peut  conduire  en  appa- 
rence soit  à  sept  feuilles  par  trifurcation  d'une  seule,  soit  à 
neuf  par  trifurcation  de  deux,  soit  à  dix  par  trifurcation  d(j 
deux  et  bifurcation  d'une  troisième.  Pour  savoir  exactement  et 
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sûrement  commenl  les  choses  se  passent  dans  un  verticillo 
4lonné,  il  faudra  donc  nécessairement  procéder  toujours  à 
l'analyse  anatomique  du  nœud  correspondant. 

Le  nombre  des  feuilles  du  verticille  réel  et  la  manière 
dont  il  se  répartit  entn»  les  feuilles  simples  et  les  feuilles  com- 
))osées  étant,  comme  on  vient  de  le  voir,  variables  d'un  nœud 
à  l'autre,  il  en  résulte  qu'il  n'\  a  ici,  etqu  il  ne  saurait  y  avoir, 
de  relation  constante  de  position  ni  entre  les  feuilles  réelles,  ni 
entre  les  feuilles  apparentes  de  deux  verticilles  consécutifs. 
Pour  les  unes,  conimt»  pour  les  autres,  la  régule  d'alternance  se 
trouve  donc  ici  en  défaut. 

Cette  hétérogénéité  (k'^  \erticilles,  dueàrinlroduction  parmi 
les  feuilles  simples  d'un  certain  nombre  de  feuilles  composées  à 
trois  folioles  parcMlIes  aux  feuilles  simples,  en  d'autres  termes,  à 
la  substitution (Funii  ou  de  phisitHus  pareilles  feuilles  composées 
à  tout  autant  de  feuiHes  simples,  d'où  résulte  une  apparente 
))olymérisation,  non  s(udement  distingue  nettement  les  Plaly- 
Ihèces  des  deux  autres  genres  de  la  fîimille,  mais  encore,  puis- 
qu'elle esl  sans  exemple  aiUeurs,  leur  donn(»  un  grand  intérêt 
au  point  de  vue  de  la  Morphologie  générale. 

On  peut  bien  à  leur  sujet  penser  à  nos  Rubiacées  indigènes, 
notamment  aux  Gaillets  {GaUiun  Linné),  où  les  feuilles,  toujours 
opposées,  forment  aussi  des  verticilles  apparents  à  pièces 
plus  ou  moins  nombnuises.  C'est  ce  (jue  n'a  pas  manqué  de 
fair(»  raut(»ur  du  genn»,  Steetz,  et  c'est  ce  qui  l'a  conduit  à 
donner  àTc^spèce  principale  le  nom  de  galioïde.  Mais  la  ressem- 
blance n'est  (ju'appanuite  ;  nu  fond,  h»  chose  est  tout  autre. 
Les  Rubiacées  ont,  en  effet,  des  stipules,  etc'est  au  développe- 
ment particulier  et  1res  remarquable  de  celles-ci,  que  le  verti- 
cille des  Rubiées,  toujours  binaire,  doit  la  multiplication  de 
ses  parties.  Les  Trémandracées  n'ont  pas  de  stipules  et  c'est  à 
la  trifurcation  d'une  ou  de  plusieurs  des  feuilles  de  chaque  ver- 
ticille, en  d'aulres  termes,  à  la  substitution  d'une  ou  plusieurs 
f(»uill(»s  composées  (rifohoh'îesà  tout  autant  de  feuilles  simples, 
cpir  les  Platythèces  doivent  la  multiplication  des  pièces  à 
cha([ue  nceud. 

2.  Sfn/rfffre  anomale  de  lahfje  rhezles  Tétrathèreuipln/lles,  — 
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La  tige  des  Tréinandracées  offre  d'ordinaire  la  structure  nor^ 
maie,  avec  (juelques  inodificalions  légères. 

Dans  les  Trémandres,  Tépiderme  produit  des  poils  composés, 
à  membranes  1res  épaissies,  mais  non  lignifiées,  dont  le  pied 
plurisérié  porte  au  sommet  des  rameaux  unicellulaires,  dispo- 
sés en  étoile  ou  en  bouquet.  Ils  sont  souvent  surélevés  chacun 
siu-  un(»  petite  protubérance  de  Técorce  sous-jacente,  c'est-à- 
dire  sur  une  émergence  ;  mais  il  faut  éviter  de  les  considérer 
comme  étant  eux-mêmes  autant  d'émergences,  ainsi  que  Tonl 
fait,  en  1893,  M.  Chodat  et  M"'  Balickafl)  et  plus  tard  encore, 
en  1896,  M  Chodat  (2).  Dans  les  Tétrathéces  et  les  Plat^thèces, 
ils  sont  remplacés  par  des  poils  simples,  unicellulaires  el 
pointus,  à  membrane  également  très  épaissie,  mais  non  ligni- 
fiée, qui  peuvent  être  aussi  portés  chacun  sur  un(3  petite  émer- 
gence. Les  Plat>thèces  (4  certaines  Tétrathéces  ont,  en  outre, 
mais  plus  rares,  des  poils  composés  à  extrémité  (litière,  ren- 
fié(\  pluricellulaire  et  sécrétrice,  (*n  un  mot  des  poils  sécréteurs 
ou  glanduleux. 

L'écorce  (»st  très  mince,  réduite»  d'ordinairr  à  trois  ou  quatre 
assises,  dont  Tinterne,  c\*sl-à-dire  Tendoderme,  qui  n'est  pas 
autrement  différencié,  renferme  dans  bon  nombre  de  ses  cel- 
lules un  cristal  octaédrique  d'oxalate  de  calcium.  Le  péricycle  a 
de  pidits  arcs  fibreux,  minces  et  de  largeur  très  inégale,  plus 
tard  réunis  en  un  anneau  dur  continu  par  la  sclérose  non  seu- 
lement des  cellules  intermédiaires,  mais  encore  de  celles  lU) 
l'assise  péjicycli(|ue  (|ui  les  borde  en  dedans.  Le  liber  secon- 
daire est  et  demeure  mince  el  mou.  Le  bois  secondaire,  pourvu 
d<»  cou(!hes  concentriques,  (»st  entnM'oupé  de  rayons  unisériés. 
La  moelh»  est  étroib»,  formée  d'un  petit  nombre  de  grandes  cel- 
lules. L(*  périderme,en(in,  qui  est  tardif,  est  sous-épidvrmi([ue, 
av(îc  liège  à  parois  minces. 

r/cst  seulement  dans  (|uel(]ues  Tétrathéces,  où  les  feuilles 
avortent  ordinairement,  que  la  tige  prend,  en  conséquence, 
une  structure  particulière,  plus  ou  moins  anomale,  tantôt  en 
demeurant  cylindrique,  tantôt  en  prenant  des  côtes  ou  des  ailes. 

'1)  1^  Cliodat  et  (i.  Balicka,  Remarques  sur  la  structure  des  Trcmandracées 
iBulIolin  de  rHerbier  Boissier,  l,  p.  3îH,  1893). 

2)  Chodat  dans  Erf^'lor,  ^uL  Pflanzenfam..  Hi,  4,  |).  :i21,  1806. 
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L'lHude  de  ces  anomalies  fera  l'objet  de  notre  seconde  remar(|ue. 

Dans  le  premier  cas,  chez  la  T.  nue  {T,  mida  Lindleyi  par 
exemple,  l'anomalie  est  faible  et  se  borne  à  un  fort  allonge- 
ment radial  des  cellules  de  l'assise  périphérique  de  l'écorce, 
(!'est-à-dire  de  Texoderme,  qui  devient  palissadique,  et  à  une 
forte  gélification  de  répiderme,quien  même  temps  se  perce  de 
nombreux  stomates  à  rebord  circulaire  saillant.  Cette  gélili- 
cation  de  la  membrane  sur  la  face  interne  des  cellules  épider- 
miques,  que  iM.  Chodatet  M"'  Balicka  ont  signalée  les  pn^miers 
dans  cette  famille  en  1893  (1),  se  manifeste,  comme  on  sait, 
sur  la  face»  supérieure  des  feuilles  chez  toutes  les  Tétrathèces  et 
IMatythèc(s,  tandis  (ju'elle  fait  défaut  chez  les  Trémandres. 
Quand  h»s  feuilles  manquent,  on  voit  ([u'elle  se  reporte  sur  la 
tige,  comme  fait  Texoderme  i)alissa(lique. 

L'anomalie  est  beaucoup  plus  marquée  dans  le  sec^ond  cas, 
(|ui  n'eist  réalisé  que  chez  deux  espèc(»s  :  laT.  joncée  {T,  jmirea 
Smith)  et  la  T.  affine  (7\  affinh  Endlicher). 

Dans  la  T.  joncée,  la  tige,  dont  la  stèle  demeure  cylindritiue, 
épaissit  b(»aucoup  son  écorce  suivant  trois  lignes  longitudinales 
é(|uidistantes  et  prend  ainsi  trois  cot(*s  saillantes,  sur  lesquelles 
s'insèrent  isolément  les  feuilles,  ordinairement  avortées. 
L'exodernu»  y  est  aussi  j)alissadi(|ue  tout  autour  et  recouxert 
par  un  épidémie  cà  et  là  gélifié  et  percé  de  stomates.  Mais,  en 
outre,  cliaque  côte  renferme  un  faisceau  exclusivement  fibreux, 
provenant  du  périixde  dont  il  s'est  détaché  plus  bas,  entouré 
d'un  endoderme  particulier  dont  cha<|ue  cellule  renferme, 
comme  dans  l'endoderme  général,  un  octaèdre  d'oxalali»  de 
calcium,  ([ui  est,  en  un  mot,  une»  mérislèle  incomplète  par 
essence,  de  nature  (exclusivement  péricyclique  i±).  Ainsi  con- 
stituée, cette  tige  ressemble  donc  à  celle  des  Sarothamnes 
[SarothammiH  Wimmer),  des  Calycotomes  [Cffif/colome  Link) 
(.4 de  certains  Cytises  [Cytisus  Linné),  étudiée  dans  un  travail 
récent  (3).  A  chaque  nœud,  la  stèle  sépare,  en  face  de  la  côte 

(1)  Loc.cit.,  p.  345. 

(2)  Sur  ces  méristèles  corlicaies  incomplî'tes  par  essence,  de  natuix;  exchis>i- 
vement  péricyclique,  voir:  Sw  les  diverses  sortes  de  méristèles  œrticales  de  la  tige 
(Ann.  des  Sciënc.  nat.,  0«  série,  Bot.,  1,  p.  38,  1905). 

(3)  Ph.  van  Tieghem,  Sur  la  stèle  aike  de  la  tiye  de  quelques  Légumineuses, 
(Journal  (le  Botanique,  XIX,  p.  180,  1005). 
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coiTL'spondante,  une  méristèle  complète,  qui  se  rend  dans  la 
feuille  avortée,  tandis  que  la  méristèle  péricyclique  de  la  côte 
s'arrèle  au-dessous  du  nœud  sans  entrer  dans  la  feuille.  Elle  est 
réparé(î  plus  haut  par  une  protubérance  de  la  zone  fibreuse  du 
péricNclede  la  stèle,  qui  se  sépare  de  la  région  interne  par  un 
pincein(»nl  et  se  rend  dans  Técorce,  entourée  par  la  portion  cor- 
respondante de  Tendoderme  général  (1). 

Dans  le  T.  affine,  c'est  autre  chose.  En  s'épaississant  beau- 
coup sur  deux  lignes  longitudinahvs  opposées,  Técorce  forme 
(hMix  ailes  et  la  tige  est  a|)latie  en  un  rid)an,  (jui  porte  isolément 
surscsd(»iL\  bords  les  feuilles  avortées.  Sur  le  diamètre  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  lame,  la  stèle  épaissit  beaucoup  les  arcs 
fibreux  de  son  péricycle,  qui  proéminent  jusqu'à  ne  laisser 
entre  eux  et  l'épiderme  (ju'une  seule  assise  corticale;  en  un 
mol,  elle  prend  là  deux  grosses  ailes  péricycliques,  en  restant 
cylindrique  dans  le  reste  du  pourtour.  Chacune  des  deux  ailes 
corticales  renferme,  située  aussi  à  un  seul  rang  de  l'épiderme, 
une  méristèle  com[)lète,  composéi^  dun  faisceau  libéroligneuv 
normalement  orienté  et  d'un  gros  faisceau  fibreux  péridesmicjue 
sup«»rposé  au  liber,  entourée  par  un  endoderme  particulier  à 
cristaux  oclaédriques.  Vers  le  miliiui  de  l'épaisseur  d(î  l'aile,  on 
voit,  en  outr(î,  une  p<dite  méristèle  sans  arc  fibreux  siq)j-alibé- 
rieji.  Ainsi  <*onformé(\  possédant  à  la  fois  unt»  stèle  ailée  et  des 
méiistèles corticales  t^omplètes,  la  tige  de  cette  plante  ressemble 
à  celle  de  certains  (jcnéts  (Genista  Linné],  étudiée  dans  un 
travail récejit,  notamment  du  (1.  sagitté  (Yx.  sayit talis  Linné) (2). 
A  <'lia(|ue  nœud,  la  méristèle  coiticale  pénètre  dans  la  feuille 
avortée»  et  se»  trouve  réparée  plus  haut  par  la  stèle,  qui  en 
détache  une  nou\elhi  au  point  correspondanl. 

Dans  le  travail  cité  [dus  haut,  M.  Cliodal  et  M"'  Balicka  onl 
signalé,  dès  18q;{,  une  jinomalie  de  structure  de  la  tige  dans 

[\]  J'ai  o!>seivé, dans  rHerbierilu  Miiséuii»,  des  exemplaires  deceUe  espère, 
récoltés  à  Porl  Jackson  par  R.  Brown,  où  la  lige  porte,  isolées  sur  ses  trois 
côles,  toutes  ses  feuilles  bien  conformées,  mesurant  12  à  15  millim.  de  long, 
sur  3  à  4miUim.  de  large,  à  limbe  atlénué  à  la  base  et  dénié  sur  les  bords.  La 
lige  n'en  a  pas  moins  pour  cela  la  structure  anomale  qu'on  vient  de  décrire.  Il 
semble  donc  peu  exact  d'attribuer,  comme  on  fait,  l'anomalie  de  la  tige  à 
l'avorlement  préalable  des  feuilles.  Mieux  vaudrait  dire  que  c'est  parce  que  la 
lige  est  ainsi  conformée  tout  d'abord  que  les  feuilles  peuvent  ensuite  y  avortei*. 

/2    lor.  cit.,  p.  193. 
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ces  deux  espèces,  mais  en  faisant  Terreur  de  croire  qu'elle  est 
te  même  pour  toutes  les  deux  et  qu'elle  se  réduit  de  part  et" 
d'autre  à  la  présence  dans  chaque  aile  corticale  d'un  faisceau 
fibreux,  dontl'origine  n'est  d'ailleurs  pas  précisée  (1).  Adoptant 
l'opinion  de  ces  auteurs,  M.  Solereder  a  admis  aussi  plus  tard, 
en  1899,  cette  identité  (2).  En  réalité,  il  en  est  tout  autrement 
et  ce  qui  est  vrai  pour  la  T.  joncée  ne  l'est  pas  pour  la  T.  affine. 
(les  deux  espèces  offrent  dans  leur  tige  deux  types  différents  de 
structure  anomale. 

A  côté  (le  la  structure  normale,  réalisée  dans  la  grande 
majorité  de  ses  représentants,  le  genre  Tétrathèce  offre  donc 
dans  sa  tige,  chez  quelques-unes  de  ses  espèces,  où  les  feuilles 
avortent  d'ordinaire,  trois  sortes  d'anomalies.  Comment  la 
même  cause  qui  fait  avorter  les  feuilles,  en  retentissant  sur  la 
tige,  y  provoque-t-elle  une  modification  différente  suivant  qu'il 
s'agit  de  la  T.  nue,  de  la  T.  joncée  ou  de  la  T.  affine?  Pour 
répondre  à  cette  question,  il  faudrait  être  mieux  informé  que 
nous  ne  le  sommes  sur  les  conditions  de  végétation  de  ces  trois 
espèces  dans  la  contrée  qu'elles  habitent. 

3.  Disposil'ion  réelle  des  éf amines  dans  les  Trémandres  et  les 
Téiralhèces  —  Solitaire  à  Faisselle  d'une  feuille  sur  un  pédi- 
celle  sans  bractées,  la  fleur  des  Trémandracées  est  herma- 
phrodite, actinomorphe,  ordinairement  pentamère,  tétramère 
seulement  dans  bon  nombre  de  Tétrathèces.  Le  calice  y 
(»st  dialysépale,  la  corolle  dialy pétale,  l'androcée  dialystémone 
et  obdiplostémone.  Dans  les  Platythèces,  cette  obdiplostémonie 
est  et  demeure  évidente  :  les  dix  élamines  y  sont,  en  effet, 
disposées  en  deux  verticilles  alternes,  l'externe  épipétale, 
l'interne  épisépale,  suivant  la  règle.  Dans  les  Trémandres  et 
les  Tétrathèces,  au  contraire,  elle  est  masquée,  au  point  d'y 
avoir  été  jusqu'à  présent  méconnue.  Les  étamines  paraissent, 
en  effet,  disposées  en  un  seul  verticille,  dans  lequel  elles  sont 
superposées  deux  par  deux  aux  pétales  ;  ce  qui  a  conduit  les 
botanistes  à  admettre  que,  dans  ces  deux  genres,  les  étamines 

(1)  hoc,  cit.,  p.  345.  Plus  exacte  que  le  texte,  la  figure  représente,  dans  la  T. 
affine,  un  petit  faisceau  libéroligneux  sous  chaque  faisceau  iibrcux  cortical. 

(2)  Solereder,  Syst.  Analomie  der  Uicotylecloneny  p.  109,  1899. 
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épisépales  avortent,  tandis  que  les  épipétales  subissent  uu 
dédoublement  langentiel.  S'il  en  était  réellement  ainsi,  on 
devrait  s'étonner  de  rencontrer  une  différence  aussi  considé- 
rable entre  les  genres  d'une  même  famille  et  surtout  entre 
deux  genres  aussi  voisins  que  le  sont,  sous  tous  les  autres 
rapports,  les  Platythèces  et  les  Tétrathèces.  C'est  ce  qui  m'a 
porté  à  y  regarder  de  plus  près. 

Dans  les  trois  genres  d(*  la  famille,  la  préfloraison  de  la 
corolle  est,  comme  on  sait,  valvaire  indupliquée,  (^.hez  les 
Platythèces,  où  les  étamines  ont  les  anthères  plates  et  larges, 
en  forme  d'écaillos,  les  péhdes,  en  reployant  leui-s  bords  en 
dedans  de  chaque  côté  des  étamines  superposées,  rencontrent 
bientôt  les  étamines  épisépales  sur  leur  ligne  médiane  et  ces 
larges  obstacles  les  arrêtent.  Chez  les  Trémandres  et  les  Tétra- 
thèces, oil  les  étamines  ont  des  anthères  carrées  et  étroites,  il 
en  est  autrement.  En  se  reployant  en  dedans,  chaque  pétale 
insinue  Tun  de  ses  bords  entre  Tétamine  superposée  et  l'épisé- 
pale  voisine,  pendant  que  Tuiitre  boixi  se  glisse  entre  l'épisépale 
correspondante  et  Tépipélale  voisine.  Pouvant  s'avancer  ainsi 
vers  le  centre  beaucoup  plus  que  dans  les  Platythèces,  les  deux 
bords  de  chaque  pétale  enferment,  en  les  rapprochant  l'une  de 
l'autre,  deux  étamines  côte  à  côte,  savoir  son  épipétale  et  l'épi- 
sépale voisine.  L'apparence  trompeuse  signalée  plus  haut  a  donc 
sa  cause  première  dans  le  mode  de  préfloraison  de  la  corolle, 
favorisée  ici  par  la  conformation  des  étamines.  En  réalité, 
Fandrocée  est  ici  obdiplostémone,  comme  chez  les  Platythèces. 

L'obdiplostémonie  doit  donc  CAiv  considérée  comme  la 
disposition  réelle  des  étamines  dans  toutes  les  Trémandracées. 
C'est  ce  point  qui  fait  l'objet  de  notre  troisième  remarque. 

i.  Structure  de  V anthère  dam  les  Trémandres.  —  Dans  les 
Platythèces,  l'anthère  est,  comme  on  sait,  large  et  mince,  avec 
quatre  sacs  poUiniques  disposés  côte  à  côte  sur  un  seul  rang. 
Dans  les  Tétrathèces,  elle  est  étroite  et  épaisse,  avec  quatre  sacs 
poUiniques  disposés  en  carré  sur  deux  rangs.  II  est  vrai  que,  dans 
son  premier  travail  sur  ces  dernières  plantes,  en  1845,  Steetz 
avait  admis  deux  sacs  poUiniques  seulement  dans  l'anthère  de 
quelques  espèces,  dont  il  avait  fait  une  section  distincte  sous  le 


Digitized  by 


Google 


3Si  PH.  VAN  TIEGHEM. 

nom  do  D'Uhera  (1).  Mais  plus  lard,  dans  un  second  Iravail. 
publié  en  1853,  il  a  reconnu  son  erreur  el  supprimé  celle  sec- 
lion  (2).  Malgré  celte  reclificalion,  admise  dès  la  môme  année 
par  Schucliardl  (3),  Terreur  ancienne  a  élé  reproduite  plus  tard, 
en  1862  par  Bentham  et  Hooker,  en  1873  par  Bâillon  el  encore, 
en  1896,  par  M.  Cliodat. 

Quant  aux  Trémandres,  tous  les  botanistes,  el  encore  \i\ 
dernier  en  dale,  M.  Chodat,  en  1896  (4),  s'accordent  à  leur 
ultribut4*  des  anthères  à  deux  sacs  poUiniques  seulement. 

Qu'il  >  ail  là  une  erreur,  pareille  à  celle  de  Sleetz  pour  ses 
prélendus  Dïthera.  il  (»sl  pourtant  facile  de  s'en  assurer  en 
éludiant  la  série  des  coupes  transversales  de  ranthère.  Dans  la 
moitié  inférieure  et  moyenne,  on  y  voit  quatre  sacs  polliniques 
complètement  séparés  (*l  disposés  en  carré  sur  deux  rangs, 
comme  dans  les  Tétrathèces.  C'est  seulement  vers  le  sommet 
<jue  les  deux  sacs  du  même  côté  confluent,  par  la  destruction  de 
la  partie  péripliérique  de  la  c^loison,  (|ui  persiste  pourtant  dans 
les  trois  quarls  de  sa  largeur,  confluence  qui  prépare  la  sortit* 
du  pollen   par  le  pore  correspondant. 

Les  élamines  des  Trémandracées  ont  donc  toujoui's  quatre 
sacs  polliniques,  dont  la  dehiscence  est  aussi  toujours  poricide 
au  sommet,  soit  direclenn^nt,  comme  chez  les  Trémandres,  qui 
en  tirent  leur  nom,  soit  par  rintermédiaire  d'un  rostre  plus  ou 
moins  long,  comme  chez  les  Tétrathèces  el  les  Platythèces. 
C'est  ce  qui  fait  ici  Tobjel  de  notn*  quatrième  remarque  et  ce 
qui  a  élé  signalé  déjà  par  avan<u»  dans  la  récente  édition  de  mes 
Eléments  de  liotanique  ^3). 

0.  SlrucUire  du  pïsùl  el  de  l'oade  dea  Trémandrarées.  —  Le 
pistil  a  essentiellement  la  menu»  structure  dans  les  trois 
genres  de  la  famille.  Il  est  libre  el  formé  de  deux  carpelles  an- 
léroposlérieurs,  fermés  el  concrescents  dans  toute  leur  longueur 
en  un  ovaire  biloculaire,  surmonté  d'un  style  à  extrémité 
stigmatifère  indivise   et  peu  renflée.  La  cloison  renferme  h»s 

1)  Dans  Lehmann,  Planix  Vieisùanœ,  !,  p.  220,  184**». 
\j2.)  Steetz,  Die  Familie  der  Trenianiracecn^  Hambourg,  1853,  p.  76,  en  noie. 

(3)  Schuchardt,  8ynopfsTre?nandrace(fcce7i,lnaug.diss.,  Goltingen,  1853,  p.  17. 

(4)  lj)c.  cit.,  p.  322,  1896. 

(T))  Ph.  van  ïicghom,  Éléments  de  Botanique ^  't''  édition,  II,  p.  637,  1906. 
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quatre  méristèles  latérales  des  carpelles,  situées,  non  pas  au 
milieu,  mais  deux  de  chaque  côté  contre  la  paroi.  Au  sommet 
de  chaque  loge,  Tune  d'elles,  celle  de  droite  par  exemple  pour 
chaque  carpelle,  entre  dans  un  ovule  anatrope  pendant,  à 
raphe  latéral  situé  dans  Tangle  correspondant,  hyponaste  par 
conséquent.  Le  placentation  est  donc  latérale,  presque  parié- 
tale, un  peu  comme  dans  les  Bignoniacées,  par  exemple,  ou 
comme  dans  les  Crucifères,  plutôt  qu'axile.  L'ovule  est  unique 
dans  la  loge  chez  les  Platythèces  et  beaucoup  de  Tétrathèces  ; 
chez  quelques  Tétrathèctes  ei  chez  les  Trémandres,  il  s'en  fait 
un  second  au-dessous  du  premier,  pareillement  inséré  et 
disposé. 

L'ovule  a  deux  téguments  autour  d'un  étroit  nucelle,  qui  a 
complètement  disparu  au  moment  de  la  formation  de  l'œuf,  et 
à  la  base  duquel  on  observe  une  petite  hypostase.  Le  tégument 
externe  est  lâche,  formé  de  quatre  assises  cellulaires,  et  porte 
à  la  chalaze  un  prolongement  en  forme  de  corne  chez  les 
Trémandres  et  les  Tétrathèces,  réduit  à  un  petit  bouton  chez 
les  Platythèces.  Le  tégument  interne,  dont  roriiîce  oblitéré 
demeure  situé  au-dessous  de  l'exostome,  est  trèsépais,  comptant 
au  moins  quinze  assises  cellulaires.  L'ovule  est  donc  trans- 
pariété,  bitegminé  et  dipore. 

C'est  cette  structure  de  Fovule  qui,  jointe  à  son  mode  de 
placentation,  fait  l'objet  de  notre  cinquième  remarque. 

e.  Place  ffes  Trémandrarées  dam  la  Claxùfiration,  —  C'est  elle 
aussi  qui  va  nous  permettre  de  fixer,  avec  plus  de  précision 
qu'il  n'a  été  fait  jusqu'à  présent,  la  place  qu'il  convient 
d'attribuer  aux  Trémandracées  dans  la  Classification  desDico- 
tyles,  et  ce  sera  l'objet  dp  notre  sixième  et  dernière  remarque. 

Dans  l'opinion  de  K.  Brown,  adoptée  depuis  par  la  plupart 
des  botanistes,  y  compris  le  dernier  en  date,  M.  Engler,  en 
1 897  (  1  ) ,  les  Trémandracées  sont  très  voisines  des  Folygalacées, 
dont  elles  ne  sont  que  la  forme  actinomorphe.  Qu'il  n'y  ait 
pourtant  entre  ces  deux  familles  aucune  affinité  réelle,  c'est  ce 
qui  a  été  déciaré  déjà  à  divei-ses  époques  :  par  Reichenbach 

\\)  Eiigler,  Nat,  Pflanzenfam.,  Nachtràpp  zu  ll-lV,  p.  349^  1897. 

ANN,    se.    NAT.    BUT.,    ye  série.  ÏV,    ti» 
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(l«*s  1827,  parLindley  (1834),  par  Steetz  el  Schiichardt  (1853t 
ctplus  récemment  par  M.  Chodat  en  1896  (1), 

II  n\  a  done  pas  à  s\Honner  si  c'est  une  tout  autre  place 
que  la  structure  de  lovuli^  el  du  fruit,  jointe  à  Tensemble  des 
autres  caractères  floraux,  nous  a  conduit,  il  y  a  déjà  cinq  aiis, 
à  assigner  à  cette  famille  et  que  le  travail  actuel  ne  fait  que 
confirmer  (2). 

PuisciueTovuley  est  transpariété  bitegminé,  c'est  dans  Tordre 
des  Trunspariétées  bitegminées  ou  Primulinées,  et  puisque  le 
fruit  y  est  séminé,  c'est  dans  le  sous-ordre  des  Oxalidinées, 
que  les  Trémaudracées  viennent  prendre  rang.  Ce  sous-ordre 
renferme,  (K)mme  on  sait,  six  alliances.  Le  périanthe  >  étant 
double  avec  corolle  dialypétale,  Tandrocée  y  étant  diplostémone 
et  le  pistil  libre,  c'est  dans  Talliance  des  Ovalidales  que  ces 
plantes  doivent  être  classées.  Cette  alliance  comprend  neuf 
familles.  Par  son  androcée  isomère,  avec  étamines  libres  à 
anthère  poricide,  et  par  son  pistil  bétéromère,  avec  deux 
carpelles  uniovulés  à  ovule  inséré  latéralement,  la  famille  des 
Trémaudracées  s\  distingue  nettement  de  toutes  les  autres. 

Ainsi  classée,  cette  famille  s*»  trouve  très  éloignée  de  celle 
desPolygalacées,  qui  appartient  à  un  ordre  différent,  celui  des 
Perpariétées  bitegminées  ou  Kenonculinéeset,  dans  celordre,  à 
Talliance,  très  nombreuse  comme  on  sait,. des  Géraniales  (3). 
On  peut  remarquer  toutefois  que  cette  alliance  correspond, 
dans  cet  ordre,  à  celle  des  Oxalidales  dans  Tordre  des  Transpa- 
riétées  bitegminées,  ce  qui  laisse  apparaître,  au  lieu  d'une 
parenté  qui  n'existe  |)as,  du  moins  un(^  certaine  correspondance 
entre  les  deux  familles  en  question  dans  leurs  ordres  respectifs. 

Pour  terminer,  remarquons  que,  dans  notre  Classification,  les 
Linacées,  qui  font  aussi  jjartie  de  Talliance  des  Oxalidales. 
se  trouvent  rapprochées  des  Trémaudracées,  avec  lesquelles 
Bâillon  leur  trouvait  aussi  quelques  rapports  (4j. 

il)  Dans  Engler,  loc.  cit.,  Ul,  4,  p.  322,  1896. 

(2)  Ph.  van  Tieghem,  Vœuf  des  planter  considéré  cottvme  base  de  leur  Classifica- 
tion (Ann.  des  Sciences  nat.,8*  série,  Bot.,  XIV,  p.  322,  p.  354,  p.  361,  1904) 
«t  Éléments  de  Botanique,  4*^  édition.  II,  p.  618,  p.  624,  p.  632  et  637,  1906. 

f3)  UiEuftles  plantes  [loc.  cit.,  p.  336  et  p.  337,  1901)  et  Elements  de  Botanique, 
4«  édition,  ÏI,  p.  459,  p.  460  et  p.  474,.  1906. 

(4)  Bâillon,  Histoire  des  planUs,  V,  p.  69,  1874, 
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